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A presente dissertação, realizada no âmbito da conclusão do 5º ano do Mestrado Integrado em 
Engenharia e Gestão Industrial da Universidade do Minho, foi desenvolvida na ATEPELI, empresa 
produtora de componentes de marroquinaria para umas das mais famosas marcas de luxo 
internacionais. O projeto teve como principal foco a análise e melhoria do fluxo de materiais sintéticos, 
bem como o processo informático relacionado.  
A metodologia de investigação utilizada no desenvolvimento deste projeto foi a Action Research, baseada 
em ciclos iterativos que incluem a fase de diagnóstico de problemas, o planeamento de ações e a 
avaliação de resultados. 
Inicialmente, foi feita uma revisão bibliográfica, onde se abordam conceitos de Lean Production, Logística 
e Ergonomia, fazendo-se também a interligação entre eles. 
Seguidamente, caracterizou-se a empresa e foram identificados os problemas mais relevantes. Sendo o 
principal foco deste projeto a existência de diferenças de inventário, recorreu-se à observação das 
atividades e à análise de dados para obter as suas causas. Assim, percebeu-se a existência de tarefas 
que podiam ser otimizadas e a existência de risco ergonómico resultante da movimentação manual de 
rolos de matéria. 
Finda esta análise, elaboraram-se as propostas de melhoria, tais como a eliminação ou simplificação de 
tarefas, o desenvolvimento de novos ficheiros Excel e a reorganização da armazenagem de rolos nos 
armários designados para o efeito, agilizando a utilização dos mesmos por parte do operador e tendo 
em conta o risco ergonómico consequente. 
Dada a limitação temporal, algumas das propostas de melhoria não foram implementadas no decorrer 
deste projeto, no entanto, foi possível estimar os seus resultados. Com a implementação de todas as 
propostas, prevê-se a redução de um total de 271 horas de trabalho por ano para os operadores e a 
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ABSTRACT 
The present dissertation, developed in the context of the conclusion of the 5th year of the Integrated 
Master in Industrial Engineering and Management at the University of Minho, was developed at ATEPELI, 
a company that produces leather goods for one of the most world’s valuable luxury brands. The main 
focus of the project was the analysis and improvement of the synthetic material flow, as well as the related 
informatics process. 
The methodology used in this project was Action-Research, based on iterative cycles which include the 
problems diagnosis, the planning of actions and the evaluation of results.  
Initially, it is made the literature review, where are presented concepts of Lean Production, Logistics and 
Ergonomics, which were interconnected. 
After that, the company was characterized, and the identification of the main problems was made. 
Considering that the focus of this project is the existence of differences in inventory, it was made an 
observation of the activities and the data was analysed to find the main causes. Thus, it was realized that 
there were tasks that could be optimized and that there was ergonomic risk resulting from the material 
handling of rolls. 
After this analysis, the improvement proposals were elaborated, such as the elimination or the 
simplification of tasks, the development of new Excel files and the reorganization of the roll storage in the 
respective cabinets, making their handling more agile and taking in count the consequent ergonomic risk. 
Due to the lack of time, some of the improvement proposals were not implemented during this project, 
however, it was possible to estimate their results. By implementing all the proposals, it is expected to 
reduce 271 hours of labour work per year and to eliminate the errors that represented 65% and 61% of 
the inventory differences in the two warehouses. 
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Neste capítulo é feito um enquadramento dos temas em estudo e são apresentados os objetivos da 
dissertação realizada em ambiente industrial no âmbito da conclusão de Mestrado Integrado em 
Engenharia e Gestão Industrial. 
 Enquadramento 
Num mundo cada vez mais instável, onde as transformações ocorrem num simples piscar de olhos, 
torna-se inevitável ser dinâmico e encarar a mudança como uma oportunidade de melhoria. Assim, o 
mercado apresenta-se progressivamente mais competitivo, exigindo das empresas adaptabilidade e 
agilidade de processos ao longo de todo o seu sistema de produção, iniciando-se desde logo com a 
receção da matéria-prima.  
Com o objetivo de conseguir tais características e, consequentemente, obter o desenvolvimento e 
progresso do sistema produtivo, é necessário melhorar continuamente tanto produtos como processos. 
Assim, para conseguir a melhoria do sistema produtivo, o Lean Production (LP) é uma das abordagens 
mais reconhecidas pelas empresas (Stålberg & Fundin, 2018). 
O Lean Production apresenta variadas metodologias e ferramentas que poderão ser aplicadas desde a 
análise até ao tratamento do problema. Duas das mais comuns são os 5S e o Kaizen, que permitem às 
empresas alcançar e manter boas condições do local de trabalho, adotando práticas de organização e 
limpeza. Estas práticas são essenciais à qualidade do espaço e permitem reduzir problemas de 
segurança, melhorando continuamente os processos e aumentando, progressivamente, a eficiência e a 
eficácia (Imai, 2012). 
A melhoria contínua dos processos (Kaizen) é, em parte, responsabilidade da equipa de gestão uma vez 
que é fundamental estimular e suportar o esforço dos colaboradores envolvidos. O processo a ser 
melhorado deve ser compreendido ao detalhe, sendo que as pessoas, as máquinas, os materiais 
utilizados e a informação devem ser conhecidos e controlados (Berger, 1997). 
No que diz respeito aos desperdícios relacionados com o inventário, grande parte dos custos das 
empresas estão associados à gestão e, além disso, às quebras de inventário. Por sua vez, estas quebras 
interferem no fluxo de produção. Assim sendo, a capacidade de gerir eficientemente todo o processo de 
informação bem como a sua otimização é necessária à concretização dos objetivos propostos pelo Lean 
Production (Szymonik, 2012). 
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Num sistema logístico, podem ser distinguidos diferentes subsistemas e atividades, tais como o fluxo e 
manipulação dos materiais, a gestão de inventários, o seu armazenamento e controlo, e, finalmente, 
sistemas informáticos que permitem relacionar cada um dos subsistemas (Szymonik, 2012). 
Apesar das grandes vantagens do LP na produtividade, alguns dos métodos utilizados para melhorar os 
processos não têm em consideração os efeitos na vida dos colaboradores (Shoaf, Genaidy, Karwowski, 
& Huang, 2004) . Estes, por sua vez, têm um papel importante no Lean Production e é importante 
garantir a sua saúde e segurança. Sendo um dos objetivos do LP a eliminação do desperdício, há 
atividades que implicam grande esforço humano que devem ser eliminadas, tais como a manipulação 
de cargas pesadas, operações repetitivas ou, ainda, movimentações desnecessárias (Arezes, Dinis-
Carvalho, & Alves, 2015)  
Este projeto de dissertação foi desenvolvido na ATEPELI, Lda., uma empresa de produção de 
marroquinaria integrada num dos maiores grupos multinacionais de produtos de luxo, com presença 
direta em mais de 60 países. Como tal, aposta fortemente no controlo da qualidade dos seus produtos, 
utilizando as mais modernas metodologias de organização e produção. Conta com duas unidades de 
produção em Portugal, sendo a primeira situada em Calvelo, concelho de Ponte de Lima, fundada em 
2011 e que emprega atualmente cerca de 600 colaboradores. A segunda, mais recente, funciona desde 
abril de 2018 e localiza-se em Caíde de Rei, em Lousada, no distrito do Porto.  
O projeto de dissertação foi realizado na unidade de Ponte de Lima, na primeira operação do processo 
produtivo, o corte de materiais sintéticos, onde predominam problemas de gestão de inventários e 
consumos, bem como a manipulação de cargas com elevado peso. 
 Objetivos 
Os principais objetivos deste projeto consistiram na implementação de novas práticas de gestão de 
inventários, tendo como propósito a melhoria do fluxo de materiais e, consequentemente, o desempenho 
produtivo na secção de corte de materiais sintéticos. Para tal, foi necessário definir objetivos específicos, 
sendo eles: 
• Quantificar e analisar as causas das diferenças de inventários; 
• Aplicar a ferramenta 5S para melhorar a organização do trabalho; 
• Melhorar o fluxo de materiais sintéticos; 
• Identificar desperdícios; 
• Analisar o risco de lesões musculoesqueléticas causadas pela manipulação de rolos. 
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 Metodologias de investigação 
A dissertação desenvolvida é focada na resolução de problemas organizacionais. Como tal, o projeto teve 
por base a aplicação da metodologia Action Research cujo principal objetivo é encontrar soluções e 
melhorias para os problemas do dia-a-dia (French, 2009). Os pontos fortes desta abordagem referem-se 
ao foco na mudança assim como ao reconhecimento de que é necessário dedicar tempo às diferentes 
fases do processo envolvendo os trabalhadores ao longo da aplicação da metodologia (Saunders, Lewis, 
& Thornhill, 2009). 
Segundo French (2009), esta metodologia caracteriza-se pelos sucessivos ciclos de ação e reflexão 
crítica, sendo um processo iterativo que permite avaliar a trajetória de mudança, isto é, entender o 
resultado das ações tomadas. Assim sendo, esta metodologia caracteriza-se por 5 fases, sendo elas a 
fase de diagnóstico, planeamento, implementação, avaliação e especificação da aprendizagem 
(Saunders et al., 2009).  
O projeto iniciou-se com a fase de diagnóstico, onde foi analisada a situação atual bem como foi efetuada 
a recolha e tratamento de dados, nomeadamente, a quantificação das diferenças de inventário e 
consumos. Através da observação das operações e dos operadores, foi possível perceber o 
funcionamento tanto do sistema produtivo como do fluxo de materiais.  
Seguidamente, na fase de planeamento de ações, foi definido um plano de ações a serem tomadas com 
o intuito de resolver os problemas previamente detetados, tendo por base os conhecimentos e conceitos 
de LP. O principal foco foi desenvolver melhorias para o aprovisionamento e abastecimento de materiais 
à produção, com o intuito de reduzir as quebras de stock resultantes das diferenças de inventário 
existentes, assim como melhorar a movimentação de rolos de material sintético.  
Este plano foi, posteriormente, posto em prática na fase de implementação de ações previamente 
planeadas, tendo-se, de seguida, dado início à fase de avaliação dos resultados obtidos que pressupõe 
a observação e análise crítica das ações colocadas em prática.  
O ciclo finda-se com a escrita da dissertação, onde é descrito todo o estudo efetuado e onde são 
identificadas propostas para trabalhos futuros.  
 Estrutura da dissertação 
Esta dissertação encontra-se dividida em sete capítulos, sendo o primeiro deles a Introdução. Nesta 
parte, faz-se um enquadramento do tema, bem como a apresentação dos objetivos e da metodologia de 
investigação na qual se baseia todo o estudo efetuado. Neste capítulo é, ainda, apresentada a estrutura 
da dissertação. 
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Segue-se o capítulo 2, onde se expõe a revisão bibliográfica que aborda todos os conceitos teóricos e 
contribuições científicas sobre os temas abordados. 
No terceiro capítulo, é feita a apresentação da empresa, assim como a descrição de todo o sistema 
produtivo. 
A seguir, no quarto capítulo, descreve-se a situação atual, procedendo-se também à análise crítica, com 
vista à identificação dos problemas existentes no processo de abastecimento e produção do corte de 
materiais sintéticos. As propostas de melhoria para os problemas apresentados são abordadas no 
capítulo 5.  
No capítulo 6, apresentam-se os resultados estimados das propostas de melhoria, estabelecendo-se uma 
comparação com o estado atual e fazendo-se, ainda, uma análise crítica dos mesmos. 




2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
Neste capítulo, abordam-se os conceitos teóricos relacionados com o tema da dissertação, incluindo 
Lean Production, os seus princípios, os principais tipos de desperdícios e algumas das ferramentas de 
Lean Production utilizadas. Apresentam-se, também, alguns conceitos sobre a logística e atividades de 
armazém, relacionadas com a temática da dissertação, fazendo a conexão com o tema de Lean 
Warehouse. Por fim, é feita uma abordagem a alguns conceitos ergonómicos importantes na temática 
do Lean e das operações de armazém. 
 Lean Production 
Ao longo dos últimos anos, a produção tem vindo a tornar-se cada vez mais voltada para o cliente e para 
a customização de produtos, desafiando as organizações a adotar novos métodos e ferramentas, 
permitindo que elas se mantenham competitivas no mercado. É neste sentido que o conceito de Lean 
Production surge, tendo como principal objetivo a produção de produtos ou serviços com menor tempo 
e custo através da redução do desperdício (Bhamu & Sangwan, 2014). 
Este conceito, primeiramente utilizado por John Krafcik para designar a filosofia de produção Toyota 
Production System (Krafcik, 1988), tornou-se popular depois da publicação do livro “The Machine that 
Changed the World” da autoria de Womack, Jones, & Roos (1990). Segundo Melton (2005), este conceito 
parte do reconhecimento de que apenas uma pequena fração do tempo e esforço produtivos 
acrescentam valor para o cliente.  
A casa TPS (Figura 1) permite representar esta teoria como um sistema estrutural, onde a base e os 
pilares são fundamentais para obter um sistema sólido (Liker, 2004). Existem diferentes representações 
da casa TPS, no entanto os princípios base são sempre os mesmos. No topo da casa, encontram-se 
representados os objetivos pretendidos com a adoção da filosofia TPS, designadamente: mais qualidade, 
menos custos, lead time reduzido, maior segurança e maior moral. Tal como todas as casas apresentam 
pilares, o topo da casa TPS assenta em 2 grandes pilares, sendo eles o Just-in-time (JIT) e o Jidoka. O 
primeiro diz respeito à produção de apenas aquilo que é necessário no momento e nas quantidades 
necessárias e, por outro lado, o segundo pilar representa a prevenção do erro através da automação 
com inteligência humana. No centro da casa, estão representadas as pessoas e o trabalho em equipa 
que, em conjunto com a redução do desperdício, permitem a melhoria contínua da aplicação da filosofia. 
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Como elementos fundamentais, simbolizados pelos alicerces da casa, encontram-se a padronização e 
estabilização dos processos, bem como a produção nivelada (Liker, 2004). 
 
 
Figura 1 - Casa TPS 
 (adaptado de (Liker, 2004)) 
 Princípios Lean Thinking 
O Lean Thinking está subjacente à filosofia Lean e, segundo Womack & Jones (1996), este pode ser visto 
como o antídoto para os desperdícios. Este pensamento Lean baseia-se em 5 princípios apresentados 
na Figura 2. 
 
 
Figura 2 - Princípios Lean Thinking  
(adaptado de (Hines, Found, Griffiths, & Harrison, 2008)) 
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Estes princípios são fundamentais para a eliminação do desperdício e devem servir como base para as 
empresas que pretendem adotar esta transformação Lean (Hines et al., 2008). Assim, pode definir-se, 
sucintamente, cada princípio como: 
1. Valor: especificar aquilo que tem valor na perspetiva do consumidor, ou seja, aquilo que o cliente 
está disposto a pagar. 
2. Cadeia de valor: identificar todas as ações e atividades necessárias para levar o produto ao cliente, 
bem como todas aquelas que não lhe acrescentam valor. Estas, por sua vez, devem ser eliminadas. 
3. Fluxo: executar todas as tarefas que acrescentam valor ao produto sem interrupções ou criação de 
inventários. Desta forma, obtém-se um fluxo contínuo sem desperdícios. 
4. Sistema Pull: executar apenas aquilo que é pedido pelo cliente quando é solicitado (produção 
puxada), evitando excessos de inventário. 
5. Busca da perfeição: manter os resultados obtidos e procurar, de forma cíclica, uma abordagem de 
melhoria contínua de redução de desperdícios. 
 Desperdícios 
O primeiro passo da aplicação do Lean Thinking consiste em compreender o que é valor num produto 
ou serviço e quais as atividades ou recursos necessários para criar esse valor. Para tal, é necessário 
eliminar tudo aquilo que não é valor, havendo 3 grandes áreas a ter em conta: Muda, Mura e Muri (Hines 
et al., 2008). 
A palavra Muda, de origem japonesa, significa desperdício, ou seja, refere-se a qualquer atividade, desde 
o início até ao fim do processo produtivo, que não acrescenta valor ao produto. Este conceito pode dividir-
se em sete principais tipos de desperdício, sendo eles os seguintes (Hines et al., 2008; Imai, 2012): 
• Sobreprodução – produção em demasia ou cedo demais, resultando, por exemplo, em excesso de 
inventário e consumo de matérias antes de serem realmente necessárias. 
• Inventário – excesso de inventário resultante da sobreprodução, que implica custos com 
armazenamento e gestão de stocks; além disso, o produto não adquire valor durante esse tempo e 
deteriora-se. 
• Defeito – defeitos em produtos, resultantes de problemas de qualidade ou erros no seu 
processamento, que interrompem a produção e requerem retrabalho ou, quando não é possível 
corrigir o defeito, causam desperdício de matéria. 
• Movimentação – fraca organização do espaço de trabalho, que tem como consequência a 
existência de movimentações desnecessárias por parte dos colaboradores. Estas, assim como a 
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deslocação de cargas pesadas, são consideradas um desperdício, uma vez que não acrescentam 
qualquer valor ao produto. 
• Processamento incorreto – produção de forma incorreta, utilizando ferramentas e/ou 
procedimentos inapropriados, resultantes, muitas vezes, da falta de sincronização e combinação das 
operações. 
• Espera – longos períodos de pausa por parte do operador, seja por falta de trabalho, informação, 
matéria ou avarias na máquina, que resultam num fraco fluxo produtivo e elevado lead time. 
• Transporte – movimentação de matérias ou produtos, que não acrescenta valor do ponto de vista 
do cliente, podendo, ainda, promover a sua danificação e o desperdício de tempo e recursos. 
Contudo, reduzir estes sete desperdícios não é suficiente para obter o sucesso da filosofia Lean. (Hines 
et al., 2008). A par do Muda, é importante ter ainda em conta o Mura e Muri, onde Mura significa variação 
ou desigualdade e Muri significa sobrecarga. As 3 designações japonesas são também conhecidas por 
3 MU’s (Imai, 2012) e podem ser facilmente compreendidas através da Figura 3.  
 
 
Figura 3 - Os 3 MU's  
(Pinto, 2014) 
 
No caso do Muri, este refere-se à sobrecarga do trabalhador ou da máquina (Imai, 2012), que poderá 
ser resolvida pela uniformização do trabalho, com o objetivo de tornar os processos mais previsíveis e 
controláveis (Pinto, 2014). Mura faz referência às instabilidades na produção, por exemplo quando um 
trabalhador espera trabalho, porque o anterior é mais lento (Imai, 2012). Este tipo de desperdício pode 
ser eliminado com a adoção de um sistema de produção puxada pelo cliente (Pinto, 2014). 
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 Metodologias e Ferramentas Lean 
A filosofia Lean recorre a ferramentas e métodos que visam a eliminação dos desperdícios e o aumento 
da produtividade (Pinto, 2008). 
Neste subcapítulo são apresentadas algumas destas ferramentas mais relevantes ao desenvolvimento 
do presente projeto, destacando-se o Kaizen e ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA), 5S’s e gestão visual. 
 Kaizen 
O termo Kaizen tornou-se um dos conceitos chave na área da gestão desde 1986 aquando da publicação 
do livro “Kaizen: The Key to Japan’s Competitive Success”. Segundo Imai (2012), este conceito, que 
significa melhoria contínua em japonês, foi extremamente importante para a tornar o Japão competitivo. 
No entanto, Imai (2012) refere, ainda, que, através da aplicação das técnicas e dos processos corretos, 
bem como o envolvimento, tanto de gestores como de trabalhadores, é possível que qualquer empresa 
beneficie do Kaizen. Kaizen é, portanto, um conceito que abrange as várias práticas e técnicas 
frequentemente utilizadas na indústria japonesa, tais como o Total Quality Control, Zero Defects e JIT 
(Imai, 2012). 
Sendo este um processo de melhoria de baixo custo e baseado em ciclos de ação, o Kaizen permite ao 
gestor voltar à situação inicial tornando-o numa abordagem de baixo risco (Imai, 2012).  
Estes ciclos de melhoria contínua, chamados de ciclos PDCA, permitem criar e manter standards, 
assegurando a continuidade e estabilidade das melhorias implementadas. O ciclo PDCA é estabelecido 
pelas quatro fases que lhe dão o nome, onde (Imai, 2012; Smadi, 2009):  
• Plan (planear) é a fase inicial em que se estabelece o objetivo, ou seja, o problema a melhorar, e se 
definem os planos de ação para alcançar tal objetivo; 
• Do (fazer) refere-se à implementação do plano definido na fase anterior; 
• Check (verificar) trata-se da fase de análise da performance do plano, tendo como objetivo perceber 
se o objetivo proposto foi alcançado; 
• Act (atuar) consiste na padronização do processo melhorado com vista à prevenção da ocorrência 
do problema inicial, assim como definir novos objetivos e dar origem a um novo ciclo de melhoria.  
 5S  
A eliminação do desperdício defendida pela produção Lean torna os 5S uma das mais importantes 
ferramentas adotadas pelas organizações para melhorar continuamente o seu processo e espaço de 
trabalho. 
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A ferramenta 5S é constituída por cinco fases de aplicação, denominadas por palavras japonesas, 
iniciadas com “S”, que dão o nome à ferramenta. Quando introduzida nos países ocidentais, a ferramenta 
torna-se, também, conhecida por cinco palavras equivalentes na língua inglesa (Imai, 2012). As cinco 
fases de aplicação da ferramenta são, então, as seguintes (Imai, 2012; Michalska & Szewieczek, 2007): 
1. Seiri (Sort): triar todos os itens que compõem o local de trabalho, dividindo-os em duas categorias – 
aquilo que é necessário e não necessário – e eliminar aqueles que não são necessários; 
2. Seiton (Straighten): organizar os itens que restam da prévia triagem para que sejam facilmente 
encontrados e acedidos; 
3. Seiso (Scrub): limpar todo o posto de trabalho e eliminar possíveis fontes de sujidade; 
4. Seiketsu (Systematize): garantir que os três passos anteriores têm efeito e continuidade, 
normalizando as regras e práticas adotadas; 
5. Shitsuke (Standardize): manter as melhorias implementadas como um padrão a seguir, que requer 
disciplina por parte dos colaboradores, para manter e melhorar continuamente as condições do local 
de trabalho. 
A implementação desta metodologia de criar e manter a limpeza e organização do local de trabalho 
resulta numa maior eficiência de trabalho, na eliminação de vários tipos de desperdícios e, para além 
disso, na melhoria da qualidade e segurança no trabalho (Michalska & Szewieczek, 2007) 
Por um lado, são beneficiados os colaboradores que estão diariamente no local de trabalho através da 
melhoria das condições de higiene e segurança, assim como a eliminação das movimentações para 
procurar ferramentas ou matérias reduzindo o desgaste físico. Como consequência, a motivação dos 
colaboradores aumenta (Imai, 2012). 
Por outro lado, no que diz respeito aos benefícios gerais para toda a empresa, a aplicação dos 5S 
possibilita uma redução de custos para a empresa, através da redução de stock, melhoria do 
aproveitamento de espaço, prevenção da perda de ferramentas, aumento da eficiência de máquinas e 
de processos (Michalska & Szewieczek, 2007).  
 Gestão Visual  
A adoção de mecanismos de utilização e interpretação simples, chamados de mecanismos de gestão 
visual, permite aos operadores gerir e controlar mais facilmente e de forma autónoma os processos 
(Pinto, 2008).  
Alguns dos sistemas mais conhecidos de aplicação da gestão visual são a utilização de sinais luminosos, 
como por exemplo semáforos, marcações no pavimento ou etiquetagem de ferramentas ou espaços, que 
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permitem, principalmente, mostrar como guardar ferramentas ou matérias, informar sobre o estado do 
processo ou, ainda, identificar áreas perigosas (Pinto, 2008). 
Tezel, Koskela e Tzortzopoulos (2016) dão exemplos de outros tipos de mecanismos de gestão visual, 
sendo alguns deles: 
• Sinalização e identificação com cores ou etiquetas de ferramentas ou espaços, que permite melhorar 
a organização do espaço de trabalho, eliminando deslocações desnecessárias ou aumentando a sua 
segurança. 
• Peças exemplo ou protótipos, para demonstrar aquilo que é pretendido no produto final permitindo 
ao operador perceber aquilo que está bem ou mal no processo produtivo. 
• Instruções de trabalho ou One-Point-Lesson (OPL), que permitem definir o procedimento correto a 
nível da qualidade do produto, segurança, manutenção de máquinas, etc., reduzindo a quantidade 
de defeitos ou acidentes de trabalho. 
É importante salientar que a utilização de mecanismos de gestão visual favorece a aplicação dos 5S, por 
exemplo, na identificação dos espaços de arrumação com recurso a etiquetas ou imagens e na utilização 
de instruções de trabalho que relembrem as boas práticas de organização de segurança (Imai, 2012). 
 Benefícios e limitações da aplicação da filosofia Lean 
A implementação da filosofia Lean expandiu-se ao longo do tempo pelos mais diversos ramos de 
atividades das empresas. Seja na indústria ou até mesmo nas empresas prestadoras de serviços, todas 
as partes envolvidas beneficiam, desde os fornecedores ao cliente. Assim, Pinto (2008) destaca alguns 
dos principais benefícios da aplicação do Lean: 
• Aumento da produtividade; 
• Redução de stocks; 
• Aumento da qualidade do produto e serviço prestado ao cliente; 
• Maior envolvimento e participação por parte das pessoas; 
• Redução de acidentes de trabalho; 
• Redução do lead time. 
Segundo Melton (2005), existem forças a favor e contra a implementação do Lean Production. No que 
diz respeito às forças a favor, destacam-se a necessidade de estar mais próximo dos clientes em 
ambientes cada vez mais competitivos e, consequentemente, compreender melhor as suas 
necessidades; a redução dos custos de produção e dos erros de qualidade; a obtenção de equipas 
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multifacetadas e o maior conhecimento e compreensão de toda a cadeia de abastecimento. Por outro 
lado, a natural resistência à mudança é umas das forças que se opõe ao Lean, seja pelo ceticismo quanto 
à validade da filosofia, por ser considerada apenas mais uma medida de melhoria ou pela falta de tempo 
disponível. 
 Logística e Cadeia de Abastecimento 
Segundo Farahani, Rezapour, & Kardar (2011), a logística trata de todas as atividades e processos 
relacionados com a movimentação de materiais e pessoas, e envolve atividades de organização, 
planeamento, controlo e execução do fluxo de materiais, desde o fornecedor até ao cliente final passando 
por todas as áreas de produção. O principal objetivo é assegurar a quantidade necessária de matérias 
no momento e local onde estas são necessárias sendo, para tal, imprescindível a boa coordenação de 
todas as tarefas desde o seu ponto de origem até ao destino de forma eficiente (Szymonik, 2012).  
A logística e a gestão de uma cadeia de abastecimento estão efetivamente relacionadas. A cadeia de 
abastecimento diz respeito a todas as atividades relacionadas com fluxos de transformação e fluxos de 
informação que permitem levar bens e serviços até ao consumidor final (Almeida, Silva, Franco, Brito, & 
Freitas, 2013).  
Segundo Almeida et al. (2013), a logística está diretamente relacionada com todas as áreas de uma 
organização. No que diz respeito à produção, esta toma um papel fundamental fazendo chegar as 
matérias na quantidade certa e no momento certo ao processo onde são necessárias. Estando esta 
relacionada com diversas partes de uma organização, a logística pode ser dividida nas suas principais 
áreas de atuação, sendo elas: a gestão de inventários, o transporte de matérias e produtos e a localização 
de instalações (Almeida et al., 2013).  
Todo o processo logístico, que envolve a movimentação de matérias para a organização, dentro da 
mesma e para fora, pode ser dividido em três partes (Farahani et al., 2011):  
• Inbound Logistics: representa a movimentação e armazenamento das matérias recebidas dos 
fornecedores; 
• Gestão de materiais ou logística interna: responsável pelo fluxo e armazenamento das matérias dentro 
da empresa; 
• Outbound Logistics: diz respeito ao movimento e armazenamento de produto final, desde o último 
processo produtivo até ao cliente.  
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Almeida et al. (2013) distingue dois grupos de trabalhadores que executam tarefas diferentes dentro da 
logística interna. Por um lado, é necessário ter colaboradores que executam todas as tarefas no 
armazém, tais como receção, manuseamento e armazenamento de matérias ou produtos. Por outro 
lado, existe outro grupo de colaboradores que planeia, organiza e gere todo o fluxo de materiais. 
 Gestão de stocks e tratamento de informação 
No âmbito da gestão de stocks, um dos principais focos da logística é a redução de inventário e 
otimização do fluxo de matérias. O principal objetivo é garantir a quantidade mínima necessária de 
inventário para obter o mínimo custo possível em termos de gestão e armazenamento de matérias 
(Szymonik, 2012).   
Assim, as políticas de gestão de stocks focam-se na minimização dos custos relacionados com compras 
e armazenamento de matérias, assegurando a continuidade da produção e prevenindo a existência de 
stock desnecessário ou em excesso, que poderá ocorrer na perda de qualidade causada pelo normal 
desgaste das matérias (Szymonik, 2012).  
A ligação entre o fluxo físico das matérias com as atividades que constituem a logística é a informação. 
A precisão da informação é uma mais-valia para os gestores de inventário e das operações do armazém 
e é possível graças aos sistemas de informação que contêm a informação do inventário, bem como a 
localização dos diferentes produtos dentro e fora da empresa (Farahani et al., 2011). 
O acesso à mesma em tempo real proporciona a recolha, organização e processamento de dados para 
facilitar a tomada de decisões relacionadas com a gestão do inventário. No caso das empresas mais 
tradicionais, toda esta análise de dados é feita por diferentes departamentos que se baseiam em 
diferentes tipos de sistemas e tecnologias que apresentam, muitas vezes, dados inconsistentes 
(Szymonik, 2012).  
 Lean Warehouse 
Uma vez observada a importância do Lean na produção e todas as suas vantagens em termos de redução 
de desperdícios e, consequentemente, custos para a organização, torna-se importante aplicar esta 
metodologia de gestão a outras áreas da indústria. É o caso da aplicação do Lean à cadeia de 
abastecimento, que, segundo Drohomeretski, Costa, Lima e Wachholtz (2012), é uma alternativa 
interessante para aumentar a competitividade não apenas da própria empresa, mas de todas as partes 
envolvidas na cadeia de abastecimento.  
Uma das áreas onde os problemas são evidentes é no armazém. Ao longo dos tempos, as dificuldades 
na utilização do espaço do armazém para armazenagem, movimentação de materiais e obtenção e 
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gestão da informação são alguns dos problemas que se têm vindo a intensificar, provocando um 
acréscimo de trabalho nas atividades do armazém e, por isso, a maior necessidade de colocar um maior 
número de operadores nesta secção (Garcia, n.d.).  
Segundo Garcia (n.d.), as melhorias do armazém passam por otimizar as atividades de fluxo de matérias: 
a receção, o picking e a expedição de matérias. O objetivo será sempre reduzir desperdícios através da 
eliminação de tarefas que não acrescentam valor, tais como o excesso de manuseamento e 
movimentação de matérias, o excesso de tempo de viagens e o tempo despendido a procurar os produtos 
(Garcia, n.d.).  
Baseado nos sete desperdícios do Lean Production já descritos anteriormente, Sutherland e Bennett 
(2007) apresentam os desperdícios relacionados com as atividades logísticas: 
1. Sobreprodução: entregar os produtos antes destes serem necessários; 
2. Espera: qualquer intervalo de tempo de espera entre o fim de uma atividade e o início da seguinte; 
3. Transporte: movimentar matérias desnecessariamente ou por longas distâncias; 
4. Movimentação: movimentação desnecessária de pessoas, tais como andar ou estender o corpo 
para alcançar os artigos; 
5. Inventário: inventário em demasia, seja porque foi recebido antes do previsto ou porque foi recebida 
uma quantidade maior do que a necessária; 
6. Espaço: utilização ineficiente dos espaços existentes, tais como caixas não preenchidas até ao 
máximo ou a disposição ineficiente de matérias no armazém; 
7. Defeitos/Erros: qualquer atividade que possa causar retrabalho. 
Várias técnicas conhecidas do Lean podem ser usadas ao armazém, tais como ferramentas de análise 
do fluxo de matérias e a aplicação dos 5S’s (Garcia, n.d.).  
 Ergonomia 
A ergonomia, derivada das palavras gregas ergon (trabalho) e nomos (leis), é a ciência que estuda as 
interações do homem com os restantes elementos do sistema com vista à melhoria do bem-estar 
humano e à melhoria da performance de todo o sistema. O principal objetivo é tornar as tarefas, os 
trabalhos, o ambiente e os sistemas compatíveis com as necessidades e limitações das pessoas (IEA, 
n.d.).  
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Com o objetivo de aumentar a produtividade e promover a padronização e eficiência das operações, a 
maximização da utilização de força humana é um dos principais pontos tidos em conta, desconsiderando 
as possíveis consequências para a saúde do trabalhador (Thun, Lehr, & Bierwirth, 2011). 
As condições de saúde e segurança dos colaboradores devem ser asseguradas uma vez que estes fazem 
parte da implementação do Lean e apresentam nele um papel central (Arezes et al., 2015).  
Quando negligenciadas as condições dos trabalhadores, tanto estes como a empresa acarretam 
consequências negativas. Por um lado, no caso dos trabalhadores, verifica-se a redução do bem-estar e 
condições de saúde, sendo frequente a existência de Lesões Musculoesqueléticas (LME) (Dul & 
Neumann, 2005). Por outro lado, no que diz respeito à empresa, a insatisfação e desmotivação da força 
de trabalho tem consequências na produtividade e qualidade dos produtos desenvolvidos (Oliveira, Alves, 
Carneiro, & Ferreira, 2018).  
A conjugação da ergonomia e da filosofia Lean permite eliminar ou reduzir atividades que não só 
representam desperdício como também contribuem para o risco e mal-estar dos operadores (Brito, 
Ramos, Carneiro, & Gonçalves, 2018). 
 Métodos de avaliação ergonómica 
Quando as LME são causadas, ou agravadas, por fatores ocupacionais, elas designam-se por Lesões 
Musculoesqueléticas Relacionadas com o Trabalho (LMERT). Podem ser causadas por múltiplos fatores 
de risco dependendo da duração, intensidade e frequência da tarefa e da capacidade individual para 
realizar as mesmas (Cohen, Gjessing, Fine, Bernard, & McGlothlin, 1997). 
Assim, as LMERT tendem a ocorrer em operadores que manipulam manualmente, com frequência, 
cargas pesadas. Atividades como levantar, transportar, puxar e empurrar cargas pesadas aumentam o 
risco de lesões nos trabalhadores (Mital, Nicholson, & Ayoub, 1997).  
Para avaliar o risco de LMERT neste tipo de atividades, vários métodos de avaliação ergonómica podem 
ser utilizados, tendo por base questionários, técnicas de observação e técnicas de medição direta. A 
escolha do método ideal constitui um passo importante na avaliação da atividade em estudo (Dempsey, 
Mcgorry, & Maynard, 2005). Assim, a escolha da técnica a usar depende da natureza da investigação e 
do seu objetivo, de forma a determinar a precisão que se pretende. Alguns métodos requerem uma 
análise e utilização de recursos extensiva e devem ser apenas utilizados por profissionais experientes. 
Por outro lado, há métodos mais gerais, baseados na observação, que podem ser utilizados por 
profissionais menos experientes e com menos recursos à sua disposição. Para estes casos, o ideal é 
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recorrer a técnicas fáceis e rápidas e que sejam flexíveis a utilizar em diferentes tipos de atividades 
(David, 2005). 
 Rapid Entire Body Assessment (REBA) 
Quando o objetivo é avaliar o risco de ocorrência de LMERT, uma das ferramentas frequentemente 
utilizadas é a Rapid Entire Body Assessment (REBA). Esta ferramenta permite avaliar a postura de todo 
o corpo, com base numa folha de aplicação do método que avalia não só a postura mas também o 
esforço requerido para realização da tarefa, repetição e tipos de movimentos ou ações (Hignett & 
Mcatamney, 2000). 
Segundo este método, as posturas dos diferentes segmentos corporais são avaliadas sendo que a 
pontuação torna-se mais elevada quanto maior for a distância à posição neutra do segmento. Desta 
forma, a pontuação A consiste na soma da pontuação dada para o grupo tronco, pescoço e pernas com 
a força exercida. A pontuação B tem em conta o somatório da pontuação dada ao grupo braços, 
antebraços e pulsos com a pontuação dada ao tipo de pega. Ambas as pontuações são, posteriormente, 
combinadas e, em conjunto com a pontuação de atividade, obtém-se a pontuação final REBA. A 
pontuação da atividade permite ter em conta posturas estáticas, elevadas repetições e/ou ações com 
alterações rápidas ou base instável (Madani & Dababneh, 2016).  
Tendo em conta a pontuação REBA obtida com a aplicação do método, é possível obter o risco respetivo 
da atividade, tal como podemos verificar na Tabela 1. 
 
Tabela 1 - Risco das atividades segundo a pontuação REBA  
(Madani & Dababneh, 2016) 
Pontuação Risco da atividade 
Entre 2 e 3 Baixo risco, a mudança pode vir a ser necessária 
Entre 4 e 7 Risco médio, requer uma melhor investigação e uma mudança breve 
Entre 8 e 10 
Alto risco, a atividade deve ser investigada e devem ser implementadas 
mudanças 
Iguais ou superiores a 11 Risco muito alto, a atividade deve sofrer alterações imediatamente 
 
 Guia de Mital 
Grande parte das tarefas exigem esforço por parte do operador, não só no levantamento de cargas como 
também ao puxar, empurrar, transportar ou segurar cargas.  
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O guia de Mital permite avaliar o risco desta diversidade de tarefas em contraste com outros métodos 
que se focam apenas no levantamento de cargas (Mital et al., 1997).  
Assim, o método inicia-se com a divisão das tarefas (elevar, descer, empurrar, puxar e transportar) que 
constituem o posto de trabalho, representando a tarefa de forma a identificar a postura do operador, as 
dimensões dos objetos e as distâncias. É importante, também, registar a duração total do trabalho tendo 
em conta todas as pausas e registar a duração do ciclo. Desta forma obtém-se a frequência das 
manipulações. 
Após a escolha do percentil para o qual o posto de trabalho vai ser avaliado, é necessário determinar a 
cadência de trabalho recomendada que, posteriormente, é comparada com a cadência de trabalho atual. 
Esta comparação serve para calcular o risco potencial sendo R a razão entre a cadência atual e a 
cadência recomendada. 
Caso R seja maior do que 1, é necessário redesenhar a tarefa, reduzindo a força exercida, a distância 
percorrida ou a frequência de manipulações (Arezes, 2003). 
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3. APRESENTAÇÃO DA EMPRESA 
Este projeto de dissertação foi realizado na ATEPELI – Ateliers de Ponte de Lima. Neste capítulo, 
apresenta-se a referida empresa, fazendo-se uma breve descrição da sua cadeia de abastecimento e do 
seu sistema de produção. 
 Identificação e Localização 
A ATEPELI – Ateliers de Ponte de Lima, localizada em Calvelo, no concelho de Ponte de Lima, dedica-se 
ao fabrico de componentes de marroquinaria, como, por exemplo, alças para bolsas de senhora ou ainda 
pequenos componentes que farão, posteriormente, parte de um porta-moedas. A empresa está integrada 
num dos maiores grupos multinacionais de produtos de luxo, com presença direta em mais de 60 países, 
e conta com duas unidades de produção em Portugal, sendo a primeira a de Calvelo, fundada em 2011 
e que emprega atualmente cerca de 600 colaboradores, e a segunda, mais recente, fundada em abril 
de 2018 e localizada em Caíde de Rei, Lousada, no distrito do Porto.  




Figura 4 - Instalações da ATEPELI 
 Matéria-Prima e Fornecedores 
Quanto às matérias necessárias para a produção dos artigos de marroquinaria, estas podem dividir-se 
em matérias-primas, componentes e consumíveis. As principais matérias-primas utilizadas são a pele e 
os materiais sintéticos e, no que toca aos componentes, estes podem ser peças metálicas ou fechos. As 
tintas, colas e fios são exemplos de consumíveis também indispensáveis à produção. 
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É importante referir que parte das matérias são provenientes dos clientes. Isto é, em alguns casos, o 
cliente envia as peças em pele já cortadas e prontas a utilizar na confeção do produto (chamadas de pré-
coupes), bem como as peças metálicas e os fechos a colocar.  
No entanto, para alguns produtos, toda a matéria utilizada é comprada pela ATEPELI a fornecedores 
externos. É o caso do material sintético, designado por scie, proveniente de um fornecedor italiano, sendo 
a principal matéria estudada ao longo deste projeto. 
 Produtos e Clientes 
A empresa conta com 19 clientes, também eles pertencentes ao grupo. Estes são, por vezes, também 
fornecedores das matérias necessárias à confeção do produto, tal como referido anteriormente.  
Os produtos produzidos pela ATEPELI são divididos por 3 áreas de produção, conforme o tipo de artigo, 
sendo uma delas dedicada à produção de pequena marroquinaria e as restantes duas à produção de 
marroquinaria (componentes planos e torron).  
A área de pequena marroquinaria subdivide-se em 4 linhas de produção, onde se produzem 
componentes diferentes aplicados no interior do produto final. Ou seja, no caso de um artigo de pequena 
marroquinaria, como um porta-moedas, podemos ter diferentes componentes no seu interior (foles, 
poche-monnaie, poche cc, etc). Na Figura 5 encontra-se representado um exemplo de um produto final, 
ilustrando cada um dos seus componentes. 
 
Figura 5 - Exemplos de produto de pequena marroquinaria 
 
Relativamente às linhas de produção de artigos de marroquinaria, estas dedicam-se à produção de 
componentes exteriores do produto final vendido ao cliente, tais como as bandoulières (alças compridas), 
as tirettes (puxador de fechos) e as poignées (pegas). A Figura 6 representa este tipo de produtos. Tanto 
as bandoulières como as tirettes são produzidas nas linhas de produção de componentes planos 
enquanto as poignées são feitas na linha de torron. 
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Figura 6 - Exemplos de produtos de marroquinaria 
 Layout Geral e Processo Produtivo 
A produção na empresa de Calvelo está dividida em dois pisos. No piso inferior, encontra-se a zona de 
receção, o armazém de todo o tipo de matérias e a zona de expedição. Adicionalmente, encontra-se aqui 
a primeira secção de produção: o corte de sintéticos. É nesta zona que são cortados todos os materiais 
sintéticos que depois seguem para o piso superior onde continuam o seu processo produtivo.  
A presente dissertação tem como principal foco esta secção de produção, com vista à melhoria tanto do 
fluxo produtivo como do fluxo de matéria. Na Figura 7 podemos ver o layout deste piso assim como as 
diferentes áreas que o integram. 
 
Figura 7 - Layout piso inferior (Armazém e Corte de sintéticos) 
 Armazém 
O processo inicia-se com a chegada de matérias-primas ao armazém, onde são rececionadas, 
contabilizadas e depositadas. A empresa possui dois armazéns, um situado na unidade de produção e o 
outro situado a cerca de 15 km, em Balugães. No primeiro, o armazém de Calvelo, são rececionados 
diversos materiais, tais como: peças metálicas, fechos, pré-coupes, colas, tintas, fios, entre outros. Por 
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outro lado, no armazém externo, o de Balugães, receciona-se toda a pele e material sintético, cartonagem 
e filtros. 
O abastecimento da matéria às linhas de produção é realizado segundo um plano diário de produção 
que é entregue ao armazém. 
 Corte de Sintéticos 
A secção de corte de sintéticos está situada no piso do armazém. Nesta secção, o material sintético, que 
se encontra em formato de rolo, é estendido em camadas para, posteriormente, ser cortado em prensas. 
Este tipo de material é utilizado apenas nas linhas de pequena marroquinaria.  
 Linhas de Produção 
O piso superior é onde se encontra toda a restante produção, incluindo a embalagem dos produtos a 
enviar para o cliente. Na Figura 8 pode-se visualizar a disposição de cada uma das secções de produção 
abordadas anteriormente. 
 
Figura 8 - Layout piso superior (Produção) 
Após o corte do material sintético, o processo prossegue, passando, em primeiro lugar, pelo setor de 
corte. No entanto, é importante ter em conta que, dependendo do cliente e do produto encomendado, 
poderá ser ou não necessário realizar o corte de pele. Isto acontece porque, em alguns casos, a pele é 
enviada já cortada pelo cliente e, por isso, passa diretamente para as operações de preparação da pele. 
Quando se trata de pele comprada pela ATEPELI, procede-se então ao corte da pele em máquinas de 
corte automático.  
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Tanto o processo de igualizar como os processos de facear e rampear dizem respeito a operações de 
preparação da pele. Nestas operações é-lhe retirada espessura e esta é preparada para todo o processo 
de montagem que se segue. 
Após este processo, os produtos dividem-se pelas diferentes linhas de produção: linhas de pequena 
marroquinaria, componentes planos 1 e 2 (CP1 e CP2), componentes planos 3 (CP3) e Torron. Na 
Tabela 2, encontram-se esquematizados alguns exemplos de artigos produzidos em cada uma das linhas. 











          
Poche Passeport                       Poche plate 




                                       
       Poignée                            Tirette                              Cloche Cle 
Torron 
                                         
      Poignée                                          Pompons 
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4. DESCRIÇÃO E ANÁLISE CRÍTICA DA SITUAÇÃO ATUAL 
Nesta secção será descrito e analisado em pormenor o processo de abastecimento de materiais 
sintéticos às linhas de pequena marroquinaria. Inicia-se com a caracterização da matéria utilizada neste 
setor de produção, seguida da explicação do fluxo de receção, abastecimento e produção, enquanto se 
faz o seguimento a nível de sistemas de informação. Posteriormente, é efetuada uma descrição e análise 
dos problemas encontrados. 
 Matéria-prima utilizada na secção de corte de scies 
No setor de corte de sintéticos são cortados todo o tipo de materiais sintéticos utilizados nos artigos de 
pequena marroquinaria. Assim, estas matérias-primas podem vir em formato de rolo ou folha consoante 
o tipo de produto. No caso dos scies, estes vêm sempre em formato de rolo. Por outro lado, no caso dos 
reforços, utilizados no interior das peças, estes tanto podem ter o formato de rolo como de folha. Seguem, 
na Figura 9, exemplos das diferentes matérias. 
 
                      
Figura 9 - Tipos de matéria cortada no corte de scies 
 Fluxo da Matéria-Prima utilizada na secção de corte de scies 
O abastecimento de matéria-prima à secção de corte é feito pelo armazém. Tanto as peles como os 
materiais sintéticos são rececionados e guardados no armazém de Balugães. Posteriormente, são 
enviados diariamente para a unidade de Calvelo, permitindo o abastecimento à produção. Neste 
processo, são utilizados dois sistemas informáticos aqui denominados por sistema informático A e 
sistema informático B, por motivos de confidencialidade. O primeiro, o sistema informático A, é utilizado 
pela ATEPELI e é mais voltado para a gestão da produção. Já o segundo, o sistema informático B, é 
utilizado por todo o grupo ao qual a ATEPELI pertence e permite gerir qualquer tipo de informação, tais 
Scies Reforços em rolo Reforços em folha 
24 
como encomendas, stocks e produção. Na realidade, qualquer informação presente no sistema A é 
posteriormente introduzida no sistema B. 
 Receção de materiais sintéticos 
Tal como referido anteriormente, a receção de matéria-prima é efetuada no armazém externo à unidade 
de produção, normalmente uma vez por semana.  
Após a descarga das paletes de rolos do camião, estas são colocadas na zona de receção do armazém. 
Nesta fase são contados os rolos rececionados para confirmar se a quantidade corresponde à descrita 
na guia de transporte. 
De seguida, são efetuadas as tarefas de introdução de dados nos dois sistemas informáticos e 
identificação de cada um dos rolos com códigos de barras. Primeiro, o operador deve escrever na guia 
de transporte qual o código da matéria. Na etiqueta vinda do fornecedor (Figura 10), cada rolo está 
identificado por um número de rolo e contém o código de scie utilizado pela ATEPELI. Este código não 
está presente na guia de transporte, pelo que o operador, para cada um dos rolos rececionados, escreve 
à mão o código ATEPELI nessa mesma guia, tal como podemos verificar na Figura 11. É necessário este 
procedimento para a posterior introdução da informação no sistema informático A. 
  
 
Figura 10 - Etiqueta do fornecedor 
 
 





Figura 11 - Guia de transporte de scies 
 
De seguida, a informação é inserida no sistema informático A de modo a poder-se imprimir as etiquetas 
da ATEPELI. Para cada rolo rececionado digita-se o código do scie (anteriormente manuscrito na guia 
pelo operador), a metragem e o número do rolo, que estão referidos na guia de transporte. No fim deste 
procedimento, o sistema gera as etiquetas para serem colocadas em cada um dos rolos (Figura 12).  
 
 
Figura 12 - Etiqueta ATEPELI 
Referência do scie 
(escrito pelo operador) Nº do rolo 
Etiqueta da ATEPELI 
colada na etiqueta do 
fornecedor 
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Como a ATEPELI gere o seu stock através do sistema informático B, dever-se-á dar entrada da metragem 
total rececionada, presente na guia de transporte, de cada uma das referências de scie. Todo este 
processo encontra-se mapeado na Figura 13, onde os tempos apresentados resultam de várias 
observações efetuadas que podem ser encontradas no Anexo I. 
Por último, e após todas as tarefas de receção realizadas, os rolos são armazenados em armários com 
prateleiras (identificadas com números) e divisões verticais (identificadas com letras). Para facilitar a 
procura dos rolos, é utilizado um ficheiro de localização em Excel, onde é colocada a referência da 
matéria na célula correspondente. 
 
 
Figura 13 - Mapeamento das tarefas de receção: estado atual 
 Transferência de scies entre armazéns 
O abastecimento de matérias de Balugães para Calvelo é efetuado duas a três vezes por dia. No entanto, 
o envio de scies ocorre na rota efetuada a meio da manhã (10h30), sendo possível abastecer mais vezes 
em caso de necessidade. 
O cálculo da quantidade a enviar é efetuado através de um ficheiro Excel, preenchido ao início da manhã 
(9h00) pelos operadores do armazém de Balugães. Através deste, sabe-se a quantidade e quais os 
códigos da matéria a enviar e prepara-se a palete para ser transportada.  
É também possível ocorrerem transferências de Calvelo para Balugães, no caso de scies que já não são 
necessários para a produção, as devoluções. O principal objetivo é garantir que o espaço para armazenar 
scies em Calvelo é suficiente. Assim, estas devoluções são normalmente realizadas semanalmente, às 
terças-feiras, com recurso ao supracitado ficheiro Excel utilizado para o envio para Calvelo. Para tal, este 
ficheiro deve ter em conta o fecho das ordens de fabrico (OF) já concluídas e enviadas para o cliente que 
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ocorre às segundas-feiras, bem como a abertura de grande parte das OF da semana seguinte que ocorre 
às sextas-feiras. Este é o motivo pelo qual as devoluções são feitas às terças-feiras.  
No sistema informático B é efetuado o chamado transfer, cujo objetivo é introduzir a informação da 
quantidade enviada de um armazém para outro.  
Uma vez em Calvelo, os scies são armazenados em dois armários semelhantes aos existentes no 
armazém de Balugães. Para localizar os diferentes códigos de matérias nestes armários, é utilizado um 
ficheiro Excel onde se insere em cada célula do ficheiro o código do rolo colocado no espaço 
correspondente. O mapeamento desta atividade pode ser visto na Figura 14. Também os tempos 
referidos nesta figura são resultado de várias observações apresentadas no Anexo I. 
  
 
Figura 14 - Mapeamento das tarefas de transferência de matéria entre armazéns: estado atual 
 Planeamento da produção do corte de scies 
O plano de produção do corte de scies é feito pelo departamento da microplanificação. Com vista a 
reduzir o tempo necessário de produção dos produtos, o corte de scies é feito em antecipação. Isto quer 
dizer que a ATEPELI poderá cortar o material sintético no dia antes da chegada da matéria do cliente. 
Assim, o planeamento da produção deste setor é feito com pouco tempo de antecedência, ou seja, o 
plano é entregue ao corte de scies todos os dias por volta das 12h e diz respeito à produção do turno da 
tarde desse mesmo dia e ao turno da manhã do dia seguinte.  
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Assim, e uma vez que o transporte de Balugães para Calvelo se realiza por volta das 10h, deve garantir-
se que a matéria necessária à produção do turno da tarde seja transferida nessa manhã, apesar de o 
plano não estar ainda criado.  
 Descrição do processo de corte de scies 
Tal como referido anteriormente, o setor de corte de sintéticos é responsável pelo corte de matérias-
primas sintéticas, tais como tecidos em rolo ou, em alguns casos, reforços que se encontram em formato 
de folha.  
Este setor labora em dois turnos de 8 horas, sob a responsabilidade da chefe de equipa do corte. O 
primeiro turno inicia-se às 5h30 e termina às 13h30, momento em que se inicia o segundo turno que 
acaba às 21h30. Em cada turno estão entre três a quatro colaboradores distribuídos pelas três prensas 
de corte e pela máquina de estender. 
O processo inicia-se com a máquina de estender. Neste processo, o objetivo é criar camadas de tecido 
para formar um colchão à medida que se vai desenrolando o tecido do rolo. Este processo é executado 
por uma máquina automática, pelo que o operador apenas precisa de abastecer o armazém rotativo com 
os rolos de que vai necessitar e colocar o rolo pretendido na posição correta para o corte. De seguida, 
deve-se programar a máquina indicando a medida do colchão e a quantidade de camadas que se 
pretende. Na Figura 15, é possível ver não só a máquina de estender como também o armazém rotativo 
de abastecimento à produção. 
 
 





Material sintético estendido 
em camadas 
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Após o processo de estender, o operador coloca o colchão na mesa da prensa manual de corte (Figura 
16) e, consoante o produto que vai cortar, vai buscar uma caixa com as ferramentas necessárias ao 
corte.  
 
Figura 16 - Prensa de corte 
 
É de salientar que a secção de corte tem passado por uma fase de investimento em máquinas 
automáticas, sendo que a máquina automática de estender foi colocada em produção no mês passado 
e o investimento numa máquina de corte automático que substitua as prensas está, ainda, em fase de 












Prensas de corte 
(Carrossel) 
30 
 Declaração de consumos em sistema informático 
Após o corte do material sintético necessário ao abastecimento das linhas de pequena marroquinaria, é 
preciso colocar no sistema informático a quantidade de matéria consumida. Para isso, são usados os 
dois sistemas informáticos que gerem tal informação.  
Inicialmente, e após o corte da matéria, os operadores desta secção medem a distância utilizada no 
corte das peças que efetuaram, ou seja, a medida X representada na Figura 18. No sistema informático 
A, é lida a etiqueta do rolo da matéria em questão, inserido o número da OF para o qual se está a cortar 
a matéria, introduzida medida X explicada anteriormente, e o número de camadas do colchão. O 
consumo é dado em metros lineares de tecido, uma vez que esta é a unidade de medida utilizada para 
a gestão deste tipo de matéria. De notar, ainda, que, apesar de nem toda a largura do colchão ter sido 
utilizada, considera-se que foi consumida toda esta área e, por isso, quando a área assinalada a tracejado 
é utilizada posteriormente, o seu débito não é efetuado. 
 
 
Figura 18 - Representação da contabilização dos consumos 
 
Uma vez que este sistema informático não é utilizado para gestão de stock, é necessário passar a 
informação para o sistema B. Este processo é efetuado pelos colaboradores do armazém de Balugães, 
recorrendo a uma exportação dos débitos (Figura 19) do turno anterior efetuados no sistema informático 
A. Para cada OF da tabela exportada, introduz-se a quantidade consumida para cada uma das matérias 




Figura 19 - Exportação dos débitos efetuados em sistema A 
 
Em forma de síntese, a Figura 20 apresenta o mapeamento deste procedimento, onde os tempos 
apresentados têm por base as observações presentes no Anexo I. 
 
Figura 20 - Mapeamento das tarefas de declaração de consumos: estado atual 
 Síntese do Fluxo dos Scies 
De forma a esquematizar toda a informação explicada anteriormente, segue-se a Tabela 3 que resume 
as atividades referentes ao processo logístico e produtivo relacionado com os scies, bem como as 
pessoas ou departamentos responsáveis pela atividade. Adicionalmente, pretende-se com esta tabela 
















Criar etiquetas, introduzindo: 
• Número do rolo 
• Código do scie 
• Metragem 







   
Mudar localização da 
quantidade enviada, isto é, 
mudar de “EXTP” para “P” se 
















Introduzir a medida utilizada para as 
peças cortadas 
 
À quantidade de cada rolo, é subtraída 
a quantidade consumida. 
 
Declaração de consumos 








Para cada OF, indica-se a 
quantidade consumida de 
cada matéria, tendo em conta 
uma exportação do sistema 
informático A. 
À quantidade existente de 









 Análise Crítica e Identificação de Problemas 
Nesta secção é apresentada a análise crítica da situação atual. Através da observação de cada um dos 
processos, foi possível identificar os problemas respetivos para os quais foram, posteriormente, feitas 
propostas de melhoria. Foram ainda efetuadas análises às diferenças de inventário, bem como um 
estudo ao funcionamento geral dos sistemas informáticos. 
 Diferenças de inventário 
Um dos principais problemas apontados pela empresa e associados à secção de corte é as diferenças 
de inventário. Estas diferenças afetam principalmente a produção, que muitas vezes não tem a 
quantidade necessária de matéria para satisfazer o pedido. 
Com o objetivo de perceber qual a proporção destas diferenças e as possíveis causas relacionadas, foram 
analisados os últimos inventários realizados pela ATEPELI ao material sintético. É importante salientar 
que o inventário é feito lendo as etiquetas ATEPELI criadas com o sistema informático A. Quando a 
etiqueta é lida, é obtida a quantidade desse rolo que está nesse mesmo sistema. No final da leitura de 
todas as etiquetas, o somatório da quantidade de cada referência de scie é comparado com a quantidade 
que se espera ter em stock, tendo em conta a informação do sistema informático B. Portanto, as 
diferenças de inventário aqui abordadas são, na realidade, a comparação entre a informação dos dois 
sistemas informáticos e não a comparação entre a metragem física de tecido e metragem em sistema.  
Para avaliação da performance de gestão de stocks são utilizados dois indicadores: a fiabilidade do 
inventário e a percentagem de desvios absolutos. 
Por um lado, a fiabilidade do inventário permite saber qual a percentagem de referências que não 
apresenta qualquer diferença entre o stock esperado e o stock inventariado. Assim, esta é obtida através 
da razão entre referências sem diferenças encontradas e quantidade total de referências inventariadas, 
tal como é possível verificar na equação (1). 
 
 𝐹𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 =  
𝑁º 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟ê𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑚 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛ç𝑎𝑠
𝑁º 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟ê𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎𝑑𝑎𝑠
 (1) 
 
Por outro lado, a percentagem de desvios absolutos tem em conta a proporção de metragem total dos 
desvios sobre a totalidade de metragem que é esperada obter em stock (equação (2)). 
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 % 𝐷𝑒𝑠𝑣𝑖𝑜𝑠 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜𝑠 =  
𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛ç𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡á𝑟𝑖𝑜 
𝑚𝑒𝑡𝑟𝑎𝑔𝑒𝑚 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑒𝑚 𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘
 × 100  (2) 
 
É importante realçar que valores elevados de fiabilidade representam poucas referências com diferença 
de inventário e, por outro lado, uma percentagem elevada de desvios absolutos representa uma grande 
diferença na metragem de matéria esperada. Em suma, o ideal é ter altos valores de fiabilidade e 
reduzidos valores de percentagem de desvios absolutos. 
Os cálculos efetuados correspondentes a cada inventário realizado ao longo do último ano podem ser 
consultados no Anexo II. Nas Figura 21 e Figura 22 encontram-se representados graficamente estes dois 
indicadores relativamente ao armazém de Calvelo e Balugães, respetivamente. No primeiro é feita 
referência ao momento de abertura do armazém de Balugães, sendo que se verifica uma quebra em 
ambos os indicadores após esse instante. 
 
Figura 21 - Indicadores de performance do inventário de Calvelo antes da implementação de melhorias 
 
 
Figura 22 - Indicadores de performance do inventário de Balugães antes da implementação de melhorias 
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O último inventário realizado antes da implementação de melhorias foi em fevereiro de 2019 e permitiu 
identificar algumas das causas das diferenças. A Figura 23 apresenta alguns dados desta análise, sendo 
que a análise completa pode ser encontrada no Anexo III. 
 
  
Figura 23 - Análise dos resultados do inventário de fevereiro 2019 
 
Nesta tabela, as primeiras três colunas traduzem o resultado do inventário realizado. Na primeira, tem a 
referência da matéria, na segunda tem a diferença (em metros lineares) encontrada no armazém de 
Calvelo (designado por P) e a terceira coluna apresenta a diferença encontrada em Balugães, designado 
por EXTP. Esta diferença toma valores negativos quando a metragem lida no inventário é inferior à 
esperada. De seguida, a quarta coluna indica o somatório das diferenças dos débitos efetuados nos 2 
sistemas informáticos, isto é, erros na transferência de informação do sistema A para o B. 
Após análise destas quatro colunas, é possível perceber as causas de alguns dos erros, tal como um 
erro de transfer quando a diferença é negativa num dos armazéns e positiva no outro na mesma 
proporção (caso do A001353, linha 3 do Excel), ou tal como um erro de débito no sistema B quando a 
metragem desse erro corresponde à diferença de inventário encontrada (caso do A000941, linha 4 do 
Excel). Outra das causas encontradas foram erros na introdução da referência de scie durante a atividade 
de receção (caso do A40039 e A44039, linhas 8 e 9 do Excel). Nem para todas as diferenças 
encontradas foi possível detetar a sua causa. Por essa razão, é possível que as causas descritas 
anteriormente sejam responsáveis por mais erros do que aqueles que foram detetados.  
As restantes colunas servem para calcular a proporção destas causas na totalidade dos erros detetados, 
sendo que estes valores serão posteriormente abordados. 




 Falta de controlo da metragem na receção  
Tal como descrito anteriormente, no processo de receção é introduzida no sistema informático a 
metragem dos rolos presente na guia de transporte. Como tal, não é feito qualquer controlo à quantidade, 
e metros lineares, efetivamente recebida no rolo. Sendo que, no final de um rolo, o operador tem em 
atenção que deve declarar a quantidade total restante do rolo, esta não poderá ser uma das causas das 
diferenças de inventário, mas sim um problema em termos da visão real dos consumos dos produtos.  
Vejamos um exemplo: 
Supondo que o rolo do scie X termina e o operador utilizou os 10 últimos metros, para a OF Y, desse 
mesmo rolo.  
Cenário 1:  O operador consulta o sistema informático e verifica que este rolo tem em sistema apenas 5 
metros de tecido.   
Ação: Introduzir 5 metros para o consumo da OF Y. 
Neste caso, se fosse colocada a informação real dos 10 metros consumidos, teríamos de debitar os 
restantes 5 metros num outro rolo do mesmo código, o que não está correto uma vez que não foi desse 
rolo que foi consumido. 
Cenário 2: O operador consulta o sistema informático e verifica que este rolo tem em sistema 15 metros 
de tecido.  
Ação: Introduzir 15 metros para o consumo da OF Y. 
Já neste cenário 2, se fosse introduzida apenas a quantidade real de 10 metros consumidos, iriamos 
ficar com 5 metros de tecido que já não existem por declarar, e portanto teríamos uma diferença de 
inventário uma vez que a etiqueta deixaria de existir e não seria lida e, no entanto, esses metros ainda 
estariam em sistema informático B. 
 
Este é um dos procedimentos tidos em conta pelos operadores e que permite contornar as diferenças 
de inventário causadas pela possível metragem incorreta dos rolos. No entanto, o consumo de matéria 
das OF’s não é rigoroso e não traduz a realidade da utilização de matéria de cada produto. 
 
 Falta da informação da referência de scie na guia de transporte 
Com o objetivo de perceber todo o processo de receção de sintéticos e detetar possíveis problemas e 
causas de diferenças de inventário, foram feitas várias visitas ao armazém de Balugães. Um dos 
principais problemas desde logo detetados e que são a causa de todo este processo ser demorado, é o 
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facto de na guia de transporte não estar indicada qual a referência de scie correspondente a cada rolo, 
tal como descrito na secção 4.2.1. 
Assim sendo, a primeira operação é a de escrever manualmente este código na guia de transporte para, 
posteriormente, ser possível introduzir a informação em sistema informático. Esta é uma tarefa onde é 
possível haver erro humano ao introduzir a referência da matéria, tal como verificado no último inventário 
efetuado, onde se constatou que os códigos A40039 e A44039 foram confundidos, originando uma 
diferença negativa no A44039 e outra positiva no A40039 (Figura 24). Neste caso, foram criadas 
etiquetas através do sistema informático A com a referência A40039 incorretamente, quando na 
realidade correspondiam à referência A44039. Por outro lado, no sistema informático B a informação foi 
inserida corretamente. Assim, este erro retrata uma diferença entre a informação dos dois sistemas.   
 
 
Figura 24 - Erro na receção de matéria 
 
 Diferenças entre metragem transferida fisicamente e metragem indicada na transferência em 
sistema informático 
Como explicado anteriormente, sempre que é enviada matéria de um armazém para outro, é efetuado 
um transfer que consiste em mudar a localização no sistema informático B da metragem que foi 
transferida. Sendo esta uma tarefa onde se digita a quantidade a enviar, é também ela suscetível de 
erros, mais concretamente, é possível que seja enviado um rolo com X metros, no entanto o transfer é 
feito com uma quantidade diferente. É de realçar, ainda, que à chegada, não é feita qualquer tipo de 





 Diferenças entre débitos realizados nos sistemas A e B 
Uma vez que o controlo de stock e gestão de OF é realizado através do sistema informático B, é 
necessário que toda a informação dos consumos de scies declarados pela produção seja introduzida no 
sistema informático B, uma vez que não há qualquer tipo de ligação entre os dois. 
Tal tarefa é realizada pelos operadores do armazém de Balugães, tal como referido anteriormente, e 
acontece normalmente com um turno de intervalo. Desde logo, é possível perceber que o stock 
consultado no sistema informático B nunca corresponde à realidade, uma vez que existe um 
desfasamento temporal de consumo feito pela produção e a passagem da informação para sistema. 
Para além disso, uma vez que esta é uma tarefa onde o trabalhador tem de digitar toda a informação 
detalhada numa exportação, é comum ocorrerem erros. Estes erros tanto podem ser um engano ao 
introduzir a metragem, como esquecimento de uma das linhas de informação, ou ainda, falta de 
informação na exportação realizada.  
Este é um dos principais problemas causadores das diferenças de inventário e facilmente identificados 
no último ocorrido, uma vez que em grande parte das referências analisadas, a diferença encontrada 




Figura 25 - Erros de débitos detetados no inventário de fevereiro 2019 
 
Comparando as colunas B e D da Figura 25, é possível facilmente perceber que a metragem em falta no 
armazém P (Calvelo) deve-se à falta de informação de consumos em sistema informático B. 
 
 Resumo das causas de diferenças de inventário  
Após a identificação das causas do problema das diferenças de inventário, foi construído um diagrama 
de Ishikawa, Figura 26, como forma de resumir todos os pontos abordados na secção 4.7.1. 
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Figura 26 - Diagrama de Ishikawa das diferenças de inventário 
 
Como forma de estimar o impacto de cada um dos problemas nos resultados do inventário e tendo como 
base o último inventário efetuado (em fevereiro de 2019), foi realizada a contabilização dos erros em 
cada um dos armazéns. 
Assim, obteve-se um total, em valor absoluto, de 649,34 metros no armazém de Calvelo; de 1225,61 
metros no armazém de Balugães, o que resulta numa diferença de 1874,95 metros na totalidade dos 
dois armazéns (Anexo III). 
Sendo que não foi possível perceber a causa de todos os erros encontrados, o valor absoluto das 
diferenças cuja causa foi detetada foi somado e, posteriormente, efetuada a proporção de cada uma das 
causas dos erros em relação à diferença total encontrada.  
Desta forma, no caso dos erros ocorridos na receção de matéria, é possível determinar o impacto destes 
no valor total de diferenças obtidas em Balugães, uma vez que é neste armazém que se receciona a 
matéria, através da equação (3). 
 
 
% 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛ç𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑑𝑜 𝑎 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑠 𝑛𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑒çã𝑜 =
=  
𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛ç𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑢𝑠𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑠 𝑛𝑎 𝑟𝑒𝑐𝑒çã𝑜






Mão-de-obra Meio-ambiente Materiais 
Máquina Medição Métodos 
Falta de controlo de 
metragem de rolos 
na receção 
Falta de informação na 
guia de transporte 
Diferença entre débitos do sistema A 
e sistema B 
Quantidade transferida diferente da 
quantidade transferida em sistema 
Processo de receção 
pouco automatizado 
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Assim, o valor absoluto das diferenças causadas por erros na receção foi de 800 metros e o total de 
erros obtidos em Balugães foi de 1225,61 metros, sabendo-se que pelo menos 65,3% do total de erros 
em Balugães teve origem em erros na atividade de receção. 
No que diz respeito aos erros aquando da transferência de matérias entre armazéns e uma vez que este 
erro tem impacto no inventário dos dois armazéns, a percentagem de diferenças relacionadas com este 
tipo de erro pode ser obtida pela equação (4). 
 
 
% 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛ç𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑑𝑜 𝑎 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑠 𝑛𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟 = 
=  
𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛ç𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑢𝑠𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑠 𝑛𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑒𝑟





Assim, uma vez que 2,5 metros correspondem ao valor absoluto das diferenças causadas por erros no 
transfer e que o total de erros obtidos, em ambos os armazéns, foi de 1874,95 metros, obtém uma 
proporção de 0,13%. 
Finalmente, quanto à falta de declaração de consumos no sistema informático B é possível determinar 
o seu impacto nos resultados do inventário do armazém de Calvelo através da equação (5). 
 
 
% 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛ç𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑣𝑖𝑑𝑜 𝑎 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑑é𝑏𝑖𝑡𝑜𝑠 = 
=  
𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛ç𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑢𝑠𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑑é𝑏𝑖𝑡𝑜𝑠






Posto que 396,4 metros dizem respeito a erros de débitos e que o total de diferenças de inventário de 
Calvelo foi de 649,34 metros, sabe-se que, pelo menos, 61% das diferenças de inventário obtidas em 
Calvelo foram causadas por erros de débitos.  
Em suma, a Figura 27 ilustra o impacto das duas principais causas para a existência de diferenças de 
inventário: erros na receção que são a causa de, pelo menos, 65% das diferenças no armazém de 
Balugães e erros de débitos que são responsáveis por, pelo menos, 61% das diferenças no armazém de 
Calvelo. As restantes diferenças de inventário, não têm causa identificada (39% em Calvelo e 35% em 




Figura 27 - Principais causas das diferenças de inventário 
 
 Ficheiro de envio de scies de Balugães para Calvelo complexo e preenchido incorretamente 
Tal como descrito anteriormente, o envio dos scies de Balugães para Calvelo é efetuado consoante as 
necessidades da produção das OF destinadas, normalmente, à semana seguinte. Este cálculo da 
necessidade a enviar é efetuado com recurso a um ficheiro Excel preenchido pelos operadores do 
armazém de Balugães. Este ficheiro tem em conta as OF em aberto, isto é, as OF que serão produzidas 
nos próximos tempos, as encomendas feitas pelos clientes para o qual ainda não temos OF aberta, o 
stock atual de matéria e a informação do estado das OF em produção (se já foi efetuado o corte de scies 
ou não). Após a exportação de todos os documentos necessários, estas são coladas em folhas Excel do 
ficheiro e as informações são copiadas, coladas e filtradas, ao longo de várias folhas com fórmulas para, 
finalmente, se obter a lista de matérias e quantidades a enviar. Qualquer falha ao copiar, colar ou filtrar 
valores poderá induzir em erro no resultado. Na Figura 28 é possível ver a aparência deste ficheiro. 
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Figura 28 - Ficheiro Excel de envio de matérias para Calvelo 
 
Verificou-se ainda que, quando há pouca necessidade de uma determinada matéria (por exemplo 1 ou 
2 metros), esta muitas vezes não é enviada na expectativa de que não seja precisa, uma vez que o 
espaço em Calvelo é limitado. Este é um dos motivos que leva à necessidade de se pedir rolos extra ao 
longo do dia a Balugães. Assim, foi efetuado um registo, ao longo de 15 dias, da quantidade de rolos 
enviados no início do dia e pedidos pelos operadores ao longo do dia, isto porque o scie estava em rutura 
aquando da necessidade do mesmo na produção. Os dados registados encontram-se na Tabela 4 e 
Tabela 5, verificando-se que em 8 dos 15 dias analisados, ou seja, em 53% dos dias se verificaram 
pedidos de rolos. A quantidade de rolos pedidos ronda os 14% da totalidade de rolos enviados no dia. 
 
Tabela 4 - Quantidade de rolos em rutura em Calvelo: situação atual 
Dia 
Nº rolos enviados 
no início do dia 
Nº rolos pedidos durante o dia 
(rutura em Calvelo) 
% de rolos em 
rutura 
31-01-2019 14   
01-02-2019 12 2 14 
02-02-2019 14   
07-02-2019 26   
08-02-2019 10   
26-02-2019 12 3 20 
27-02-2019 13 1 7 
28-02-2019 12 2 14 
01-03-2019 11 4 27 
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Tabela 5 - Quantidade de rolos em rutura em Calvelo: situação atual (continuação) 
Dia 
Nº rolos enviados 
no início do dia 
Nº rolos pedidos durante o dia 
(rutura em Calvelo) 
% de rolos em 
rutura 
04-03-2019 23 1 4 
05-03-2019 15   
07-03-2019 18   
08-03-2019 12 2 14 
12-03-2019 11   
13-03-2019 18 2 10 
 Falta de espaço para colocação de rolos nos armários 
Um dos principais problemas detetados a nível visual na secção do corte de scies foi a falta de espaço 
para colocação de rolos. Atualmente, a empresa dispõe de dois armários divididos em linhas e colunas 
e devidamente identificados. Cada um destes armários conta com 60 espaços onde é normalmente 
colocado um rolo. Adicionalmente, existe um armazém rotativo onde são colocados os rolos das 
referências que serão usadas em produção, uma vez que este serve de abastecimento à máquina de 
estender. Este armazém rotativo permite armazenar 30 rolos. 
Apesar de termos espaço para 150 rolos no armazém de Calvelo, estes espaços nem sempre são 
suficientes, sendo necessário deixar rolos na palete aquando da chegada de Balugães.  
Para melhor localizar as referências de scies nos armários, os operadores utilizam um ficheiro Excel onde 
colocam, em cada uma das células, a referência de scies que se encontra no espaço respetivo. Neste 
ficheiro, representado na Figura 29, apenas é possível saber se a referência existe mais do que uma vez, 
assinalando-a a vermelho. 
 
 
Figura 29 - Ficheiro Excel de localização de scies 
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Através da análise deste ficheiro, é possível perceber que há casos de rolos com o mesmo código estarem 
abertos, o que resulta num número acrescido de rolos em armazém e, consequentemente, numa maior 
necessidade de espaço para os mesmos. Tal acontece porque, havendo mais do que um rolo da mesma 
referência nos armários, o operador não sabe logo à partida se algum deles já se encontra aberto e opta 
por utilizar qualquer um deles. 
 Análise ergonómica  
Sendo que os rolos de material sintético pesam cerca de 20 kg e os rolos de telas ou reforços podem 
chegar aos 40 kg, a manipulação deste tipo de matérias deve ser estudada para verificar o possível risco 
associado. 
Após algumas observações, constatou-se que, de facto, os rolos de telas e reforços mais pesados e que 
são transportadas para o piso superior são movimentadas com a ajuda de um equipamento de transporte 
de rolos, representado na Figura 30. 
 
Figura 30 – Equipamento de transporte de rolos 
Contudo, os rolos de matérias cortadas na secção do corte de sintéticos são muitas vezes movimentados 
manualmente, ainda que possa ser utilizado o equipamento. Isto acontece porque é mais rápido pegar 
no rolo em vez de ir buscar o equipamento e utilizá-lo. 
Assim sendo, para este tipo de matérias foi efetuada a análise de risco de manipulação manual de 
cargas. A atividade de manipular o rolo pode ser dividida em 3 principais tarefas:  
• Colocar o rolo no armário; 
• Retirar o rolo do armário; 
• Transportar o rolo. 
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Para avaliação das duas primeiras tarefas foi utilizado o método REBA que, para além de avaliar a postura 
do operador, tem em conta a força exercida. Para tal, foram tidos em conta o nível superior e o nível 
inferior do armário, por serem os mais prejudiciais. É, então, necessário ter em conta 4 movimentos 
distintos: quando é colocado o rolo no nível superior, quando é colocado o rolo no nível inferior, quando 
é retirado o rolo no nível superior e quando é retirado do nível inferior. 
 Colocar e retirar o rolo do nível superior 
A Figura 31 representa as tarefas de colocar e retirar o rolo do nível superior, respetivamente.  
 
        
Figura 31 - Colocar (a) e retirar (b) o rolo (nível superior), respetivamente 
 
Segundo o REBA, a posição dos diferentes segmentos do corpo é analisada. Como tal, através da análise 
da folha de aplicação do método REBA (Anexo IV), constata-se que para ambos os movimentos (colocar 
e retirar o rolo), a atribuição das pontuações é a mesma. Assim, a Tabela 6 sumariza as pontuações a 








Tabela 6 - REBA nível superior 
 Pescoço Tronco Pernas  Braço Antebraço Pulso 
 







Pontuação 1 2 1 Pontuação 5 1 2 
Tabela A 2 Tabela B 7 
Força  





Pontuação A 3 Pontuação B 8 






7 (Risco médio) 
 
 Colocar e retirar o rolo do nível inferior 
Tal como para a avaliação do nível superior do armário, foi avaliado também o nível inferior uma vez que 
este nível implica posturas pouco adequadas para o trabalhador. A Figura 32 ilustra a posição do 
operador durante a execução destas tarefas. 
 
           




Com recurso ao método REBA (Anexo IV) foi possível avaliar estas atividades. Tal como anteriormente, 
tanto para o movimento de colocar como para o movimento de retirar, as pontuações são as mesmas e 
encontram-se representadas na Tabela 7, bem como o resultado obtido com a aplicação do método. 
Tabela 7 - REBA nível inferior 









Pontuação 1 3 4 Pontuação 2 2 2 
Tabela A 6 Tabela B 3 
Força  





Pontuação A 7 Pontuação B 4 






8 (Risco Alto) 
 
 Transportar os rolos  
Como referido anteriormente, não só as tarefas de retirar e colocar rolos nos armários podem acarretar 
riscos para o operador. O transporte manual dos mesmos é outra das tarefas que importa analisar.  
Inicialmente foi necessário caracterizar o espaço de trabalho e a tarefa em causa. O rolo é transportado 
normalmente por um único operador que o segura com as duas mãos a uma altura de cerca de 110 
cm. Uma vez que o rolo, que pesa cerca de 20kg, não apresenta pegas, o operador coloca as mãos perto 
da extremidade por ser mais fácil de suportar o peso. O rolo é transportado desde os armários até ao 
armazém rotativo, sendo esta distância de cerca de 4 m. Sabe-se que esta tarefa é executada ao longo 
de 7,5 horas de trabalho e que são movimentados em média 28 rolos por dia. 
Após descrita e caracterizada a tarefa, foi possível determinar qual o método mais indicado para a 
avaliação ergonómica, tendo por base uma árvore de decisão (Anexo V) desenvolvida por Colim (2009). 






Figura 33 - Escolha do método para avaliação da tarefa de transporte 
 
O Guia de Mital foi o método selecionado para avaliação desta tarefa, por ser um dos métodos mais 
flexíveis e de fácil aplicação. Os passos de aplicação deste método podem ser encontrados no Anexo VI. 
Primeiro é necessário calcular a cadência atual (Wa) através da equação (6). 
 
 𝑊𝑎 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑜 𝑜𝑏𝑗𝑒𝑡𝑜 (𝑘𝑔) × 𝑑𝑖𝑠𝑡â𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 (𝑚) ×
× 𝑓𝑟𝑒𝑞𝑢ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑛𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎çõ𝑒𝑠 (𝑣𝑒𝑧𝑒𝑠/𝑚𝑖𝑛) 
(6) 
 
Tendo em conta a situação descrita anteriormente, onde o peso do rolo é de 20 kg, a distância de 
transporte é de 4 metros e a frequência de manipulações é de 0,062 vezes por minuto, obtém-se um 
valor de 4,96 kg.m/min. 
De seguida, procede-se ao cálculo do peso recomendado, através do quadro 18 do Guia (Anexo VIII) para 
o percentil 90% da população feminina. Segundo este quadro e através da interpolação de valores para 
a frequência de 0,062 vezes/minuto, o peso recomendado é de, aproximadamente, 16,49 kg. Para a 
leitura deste valor, foram consideradas a altura das mãos e a distância de transporte mais próximas aos 
valores do caso em estudo, ou seja, 105 cm e 4,3 m, respetivamente.  
A este peso recomendado devem ser aplicadas correções relacionadas com o facto de não existir pega 
para transporte do rolo (segundo o quadro 8 do Anexo VII). Este valor é multiplicado pelo peso 
recomendado, tal como se verifica na equação (7). 
 





trabalhador 2 mãos T <= 8h
Distância de 
2 a 5m
- Guia de Mital






Sendo o valor da correção de 0,87, obtém-se um peso recomendado de 14,35 kg. 
A partir do peso recomendado, é possível determinar a cadência recomendada (Wr) através da equação 
(8). 
 
 𝑊𝑟 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑟𝑒𝑐𝑜𝑚𝑒𝑛𝑑𝑎𝑑𝑜 (𝑘𝑔) ×  𝑑𝑖𝑠𝑡â𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑜 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 (𝑚) ×
× 𝑓𝑟𝑒𝑞𝑢ê𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑎𝑠 𝑚𝑎𝑛𝑖𝑝𝑢𝑙𝑎çõ𝑒𝑠 (𝑣𝑒𝑧𝑒𝑠/𝑚𝑖𝑛) 
(8) 
 
Onde, o peso recomendado é de 14,35 kg, a distância de transporte é de 4 metros e a frequência de 
manipulações é de 0,062 vezes por minuto. A cadência recomendada (Wr) é, então, de 3,56 kg.m/min. 
Finalmente, o potencial de risco (Ri) permite determinar qual o índice de segurança da tarefa de 
transportar e é calculado segundo a equação (9). 
 
 





Assim, os valores de Wa e Wr obtidos anteriormente são de 4,96 e 3,56, respetivamente, o que resulta 
num potencial de risco de 1,39. 
Através da aplicação deste método, pode concluir-se que, tendo em conta 90% da população feminina, 
esta tarefa deve ser repensada uma vez que Ri > 1. 
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5. APRESENTAÇÃO E IMPLEMENTAÇÃO DE PROPOSTAS DE MELHORIA 
Neste capítulo são descritas as propostas de melhoria para resolver os problemas detetados na secção 
4.7. Algumas das melhorias propostas têm como objetivo resolver os problemas na origem, no entanto, 
e como a empresa se encontra em fase de transição para o sistema Systems, Applications and Products 
(SAP), parte das sugestões não serão implementadas de momento, mas poderão servir de base para 
alteração de processos após implementação do SAP. Assim, são apresentadas também ações corretivas 
que permitem corrigir os erros detetados. Na Tabela 8 e Tabela 9 são apresentadas as várias propostas 
de melhoria. De notar que, uma vez que não é possível saber o tempo necessário para desenvolver cada 
uma propostas de melhoria, não foi possível estimar o custo de implementação de cada uma delas. 
 
Tabela 8 - Plano de ações 5W2H 
5W 2H 







- Tempo de execução 
da tarefa de receção 
elevado. 









































Tabela 9 - Plano de ações 5W2H (continuação) 
5W 2H 
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 Processo de receção dos scies 
O processo de receção de scies é um processo executado no armazém de Balugães que é demorado e 
suscetível a erros.  
Tal pode ser melhorado através do contacto com os fornecedores de matéria, pedindo a colocação do 
código de matéria na guia de transporte, para que o operador não tenha necessidade de o escrever 
manualmente, tal como se pode ver na Figura 34. Esta é uma tarefa que pode facilmente ser contornada 
e que possibilita a redução de tempo despendido na atividade de receção, bem como reduz a existência 
de erros ao escrever este mesmo código. Quando, por engano, o código é escrito incorretamente, o rolo 
será identificado de forma incorreta levando, posteriormente, a possíveis erros na produção e no controlo 
do stock desta matéria. 
 
Figura 34 - Guia de transporte 
 
Esta simples alteração elimina uma das tarefas de receção que atualmente são executadas, tal como é 
possível verificar no mapeamento da atividade de receção de rolos (Figura 35). 
 
Figura 35 - Mapeamento das tarefas de receção 
Referência do scie 
(escrito pelo operador) 
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Uma vez que a empresa se encontra em fase de implementação de um novo projeto que antecede a 
implementação do software SAP e que permitirá o alinhamento entre fornecedores e clientes da cadeia 
de abastecimento da ATEPELI, todo o processo de receção poderá ser repensado e alterado. Para além 
da proposta anteriormente apresentada, propõe-se pedir ao fornecedor de scies a colocação do código 
de barras utilizado por si na etiqueta enviada para ATEPELI e, complementarmente, o envio da guia de 
transporte em formato digital. Desta forma, no processo de receção apenas seria necessário ler o código 
de barras que vem do fornecedor e, sendo que a guia de transporte permitiria associar o código de barras 
à informação do rolo (referência de scie, metragem, lote, etc.), é dada a entrada de stock no sistema 
informático da ATEPELI automaticamente. O objetivo é eliminar a necessidade de criar uma nova etiqueta 
na chegada à ATEPELI, assim como, eliminar a necessidade de o operador introduzir toda a informação 
do rolo no sistema informático (tarefa esta muito suscetível a erros, tal como descrito anteriormente).  
Esta melhoria permite, então, agilizar todo o processo de receção, reduzindo os erros associados à 
receção da matéria e reduzindo substancialmente o tempo da atividade.  
 Check Transfer 
Com o objetivo de eliminar as diferenças de inventário resultantes dos erros existentes aquando da 
transferência de matéria entre armazéns, decidiu-se criar um procedimento de verificação na chegada 
dos rolos a Calvelo. Tal como referido anteriormente, quando os rolos saem de Balugães é efetuado o 
transfer em sistema informático B.  
O procedimento implementado permite que sejam corrigidos erros caso eles existam, através da 
impressão da informação do transfer do sistema informático. Esta folha acompanha a palete de rolos até 
Calvelo onde, ao serem rececionados, são lidas as etiquetas de todos eles e comparada a quantidade 
lida com a quantidade indicada na folha. Caso haja diferenças, os operadores de Balugães são 
contactados para corrigirem o erro. A todo este procedimento é dado o nome de Check Transfer e 





Figura 36 - Mapeamento das tarefas de transferência entre armazéns: introdução do Check Transfer 
 
A implementação de um novo procedimento requer a formação dos operadores envolvidos. Para tal, 
foram desenvolvidas instruções de trabalho que explicam o procedimento (Anexo IX). Esta instrução 
encontra-se afixada junto dos armários de scies, tal como podemos ver na Figura 37, juntamente com 
uma outra instrução mais resumida (Anexo XIII). O objetivo é que numa fase inicial as duas se 
mantenham e, posteriormente, a mais detalhada seja retirada e guardada junto do chefe de armazém. 
Como complemento, foi dada formação a toda a equipa do armazém, explicando todo o procedimento. 
 
Figura 37 - Instruções de trabalho afixadas 
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 Check Débitos 
O Check Débitos é outro dos procedimentos criados para verificar a correta passagem de informação do 
sistema informático A para o sistema informático B, permitindo reduzir os erros de inventário associados 
a este tipo de erro. Para tal, foi desenvolvido um ficheiro Excel que recorre a exportações de ambos os 
sistemas para comparar resultados. Adicionalmente, é utilizado um ficheiro onde constam as declarações 
de OF na produção, para que seja possível ter uma lista de todas as OF produzidas na semana e de 
todos os débitos realizados, uma vez que, tal como explicado na secção 4.5., nem sempre é feito o débito 
de todas as matérias e todas as OF.  
Após a recolha destes três ficheiros de informação, o botão executar deve ser selecionado para que seja 
criada uma lista de OF e scies cortados no período que se está a analisar. Com o mesmo comando, são 
efetuados todos os cálculos para que se obtenha o resultado, tal como pode ser visto na Figura 38.  
 
 
Figura 38 - Ficheiro Check Débitos 
 
O resultado obtido deve, posteriormente, ser analisado. O objetivo é filtrar a coluna J de forma a 
aparecerem apenas os erros, designados por “KO”. O resultado “KO” surge quando o valor da coluna F 
e coluna G são diferentes. É de notar que é possível filtrar por datas os dados do sistema informático A, 
enquanto, para o sistema B, o valor apresentado é o valor acumulado de todas as quantidades debitas 
em diferentes instantes de tempo. Vejamos um exemplo da Figura 39 e a explicação de seguida: 
 
 
Figura 39 - Exemplo de KO nos débitos 
No caso da OF 11652005 e matéria A000291 verifica-se que a quantidade debitada no sistema A é de 
1m e no sistema B é de 5m. No entanto, e considerando que se está a analisar o período de 6 de maio 
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a 12 de maio, se for analisada a informação do sistema informático A (Figura 40) verifica-se que foram 
cortados 4 metros no dia 26 de abril (fora do período de análise), portanto, para esta OF não há erros 
nos débitos no período de tempo em análise. 
 
 
Figura 40 - Débito no sistema informático A 
 
Por fim, após toda a análise descrita anteriormente, os erros são comunicados aos operadores de 
Balugães que, por sua vez, procedem à averiguação e correção dos mesmos. 
Apesar deste procedimento permitir corrigir os erros existente ao debitar o consumo de scies, é 
importante ter em conta que o ideal será eliminar o erro na sua fonte e, portanto, a passagem de 
informação entre os dois sistemas informáticos deverá ser automatizada. Esta proposta de melhoria terá 
de ser desenvolvida pela equipa IT sendo que o objetivo é a passagem de informação entre os sistemas 
em tempo real. Esta conexão entre os sistemas é possível uma vez que já existe algo semelhante para 
outro tipo de dados. 
 Ficheiro de Fluxo de Matéria entre Calvelo e Balugães 
De forma a contrariar a necessidade de abastecer o armazém de Calvelo com materiais sintéticos várias 
vezes ao dia devido às ruturas existentes, o ficheiro de Fluxo de Scies utilizado por Balugães foi melhorado 
e simplificado, recorrendo à utilização de Excel VBA. Tal como abordado anteriormente, este ficheiro 
permite saber quais as necessidades de scies para produção e quais as quantidades que podem ser 
devolvidas a Balugães e este é preenchido diariamente pelos colaboradores de Balugães. A seguir é feita 
a descrição do desenvolvimento do novo ficheiro, bem como a informação tida em conta e o raciocínio 
utilizado. 
 Informação necessária ao desenvolvimento do ficheiro  




 OF em aberto 
Sendo este um ficheiro que permite obter as quantidades necessárias de matéria para abastecer a 
produção, é importante ter em conta tudo aquilo que vai ser produzido. Esta informação é obtida através 
de uma exportação do sistema informático B que contém as OF em aberto, ou seja, todas as OF que 
estão por produzir, mas para as quais existe matéria suficiente, todas aquelas que estão em produção e 
aquelas que, apesar de já terem sido enviadas para o cliente, ainda não foram fechadas. Através desta 
exportação é possível saber qual a necessidade de material sintético para cada uma das OF que estão 
por produzir, bem como saber se há possibilidade de essa OF vir a ter uma reposição. Na Figura 41 
encontra-se a exportação das OF em aberto.  
 
Figura 41 - Exportação OF em aberto 
 
A informação da exportação é toda aquela que consta até à coluna N. As colunas O e P são cálculos 
efetuados tendo em conta as condições abordadas anteriormente. A coluna O representa a necessidade 
de matéria necessária à produção da OF em causa. Contudo, esta só existe caso a OF ainda não tenha 
sido produzida, ou seja, quando a quantidade da OF (coluna I) é diferente da quantidade expedida (coluna 
J) e caso o scie ainda não tenha sido cortado. Isto pode ser verificado através da comparação das colunas 
M e N, sendo que quando a quantidade da coluna N é diferente de 0 significa que o scie para a OF 
correspondente já foi cortado e, portanto, não temos necessidade de matéria para este caso. 
Por outro lado, para o cálculo da coluna P, que representa a possibilidade de haver reposições para cada 
OF, foi tido em conta se a OF já foi enviada para o cliente e, portanto, já não é possível que haja 
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reposições. Para os casos de OF ainda não expedidas, só é possível haver reposições quando a OF já foi 
cortada, ou seja, quando a quantidade da coluna N é maior que 0. 
 
 VW – Encomendas 
Para sabermos quais dos rolos que estão em Ponte de Lima podem ser enviados para Balugães, é 
necessário ter em conta as encomendas dos clientes que ainda não têm OF criada, para além da possível 
existência de reposição. Assim, é necessário recorrer à informação contida na exportação de 
encomendas VW, onde constam todos os pedidos de produtos dos clientes para os quais a OF ainda não 
foi criada, isto para garantir que um rolo não é devolvido a Balugães num dia e no dia seguinte é aberta 
a OF e ele é enviado novamente para Calvelo. Assim, evitam-se movimentações de rolos desnecessárias.  
 
 Stock atual em Calvelo 
Após sabermos qual a necessidade de matéria para a produção é, agora, importante comparar com o 
stock de matéria em Calvelo. Esta informação é obtida através do sistema informático B, numa 
exportação que contém todos as referências de matéria.  
A esta exportação é necessário acrescentar uma coluna que permita filtrar os códigos que são utilizados 
pelo corte de scie através de uma listagem de etiquetas criadas no sistema informático A. Só são criadas 
etiquetas no sistema A para o caso de scies, reforços e todo o tipo de matéria cortada pelo corte de scie, 
pelo que esta foi a forma encontrada para filtrar a informação pretendida. 
Tal como podemos verificar na Figura 42, a coluna K é aquela onde é efetuado esse filtro. Quando o 
código da coluna A é encontrado na listagem de etiquetas, obtemos esse código na coluna K, caso 
contrário obtemos o resultado “erro”. 
 
Figura 42 - Exportação Stock atual em P 
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 Definição do Coeficiente de Utilização de Matérias (CUM) 
Para o desenvolvimento do ficheiro há alguns pressupostos que devem ser tidos em conta, tais como, a 
quantidade consumida a mais, relativamente à que consta na Bill of Materials (BOM), tendo em conta 
dados históricos e que é obtida através de uma análise realizada pelo departamento financeiro. O CUM 
é o indicador que representa a relação entre essas quantidades. Tal como podemos ver na Figura 43, o 
valor do CUM é superior a 1 quando houve registo de consumos maiores do que o definido pela BOM. 
Assim, este valor é multiplicado pelo valor de necessidades das OF. 
 
Figura 43 - Tabela do CUM 
 Big Volume 
Uma vez que são enviados os scies para Calvelo antes da execução do plano de produção e por volta 
das 10h30, é necessário garantir que se envia a quantidade e referências necessárias à produção do 
turno da tarde e da manhã do dia seguinte.  
Assim, e uma vez que a única informação que temos sobre aquilo que vai ser produzido nos próximos 
dias são as OF’s em aberto, deve ser enviada toda a quantidade necessária à produção de todas as OF’s 
em aberto, pois não se sabe em que dias vai ser produzida cada uma delas. 
No entanto, este procedimento obrigaria a armazenar uma grande quantidade de rolos em Calvelo, pois 
no caso das referências mais consumidas, ir-se-ia ter em stock em Calvelo uma metragem exagerada 
comparativamente ao que é consumido em média diariamente. 
Para responder a tal problema, é necessário limitar a quantidade enviada diariamente para o caso das 
referências mais consumidas, denominadas de Big Volumes. Para estes, é importante garantir que se 
envia diariamente a quantidade necessária à produção das OF’s dos dois turnos, sendo necessário 
delimitar o máximo do seu stock em Calvelo.  
Tendo em conta dados históricos de consumos e por base o consumo diário registado nos últimos três 
meses, considera-se que a quantidade do Big Volume corresponde aproximadamente ao consumo 
máximo diário registado nesse período de análise.  
Tanto o valor do CUM como o valor dos Big Volume são dados que devem ser atualizados ocasionalmente 
quando houver alterações relevantes em termos de consumos.  
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 Funcionamento do ficheiro 
O principal objetivo do desenvolvimento do ficheiro é torná-lo mais automático, sendo menos suscetível 
a erros e menos trabalhoso para o utilizador.   
Na perspetiva do utilizador, as ações necessárias ao preenchimento do ficheiro é colar as exportações 
nas três folhas destinadas e, na página principal, selecionar o botão executar. 
Este botão cria uma tabela com todos os códigos de matéria utilizados pelo corte de scies e recolhe a 
informação sobre cada um deles, como o stock disponível, as necessidades para as OF’s em aberto, a 
quantidade de Big Volume e a quantidade média de cada rolo. De seguida, são efetuados todos os 
cálculos para obter a quantidade necessária a enviar e a devolver. A representação desta tabela encontra-
se na Figura 44. 
 
 
Figura 44 - Folha de cálculos do ficheiro de Fluxo de Scies 
 
A quantidade a enviar depende se a referência é um Big Volume ou não. Assim, caso não seja um Big 
Volume, é necessário comparar a quantidade em stock com as necessidades. Se o stock for maior que 
as necessidades, então a quantidade a enviar será 0. Caso contrário, a quantidade a enviar será a 
diferença entre as duas. Por outro lado, caso seja um Big Volume é necessário comparar o stock com a 
quantidade definida de Big Volume e, seguindo o mesmo raciocínio, é enviada a diferença entre o Big 
Volume e o stock.  
No que diz respeito à quantidade a devolver, é necessário ter em conta que a necessidade para as OF 
em aberto é 0, que não vamos necessitar dessa matéria para as próximas encomendas que ainda não 
tem OF aberta associada e que não há possibilidade de haver reposições para as OF já cortadas. Toda 
a explicação destes pressupostos encontra-se na secção 5.4.1. Caso todos se verifiquem, então é 
possível devolver para Balugães a quantidade que está em stock em Calvelo. 
Após o botão executar ser selecionado, o utilizador poderá optar se deseja saber as referências a enviar 
ou as referências a devolver, selecionando o botão “A enviar” ou “A devolver” respetivamente. Cada um 
deles apresenta uma lista filtrada das referências e respetivas quantidades que devem ser transferidas. 
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Figura 45 - Página principal do ficheiro Fluxo de Scies 
 Procedimentos e formação 
Após o desenvolvimento do ficheiro e de realizados alguns testes ao funcionamento do ficheiro, procedeu-
se à implementação do mesmo. Para tal, foi necessário desenvolver procedimentos para a sua utilização 
enquanto utilizador e instruções do funcionamento geral para o caso de ser necessário atualizar alguma 
informação que podem ser encontrados no Anexo X e Anexo XI, respetivamente. O procedimento foi 
acompanhado de uma formação à equipa de Balugães, uma vez que é esta equipa que realiza a tarefa 
de preenchimento do ficheiro, acerca do funcionamento e pontos importantes a ter em conta.  
 Gestão e Organização dos Armários de Scies de Calvelo 
Com o objetivo de reduzir a quantidade de rolos de material sintético existente no armazém de Calvelo, 
o forma como os rolos são armazenados foi repensada. Tendo como base uma melhor gestão visual por 
parte do operador assim como a aplicação da ferramenta 5S, foram propostas várias medidas a serem 
tomadas respeitando os cinco sensos dos 5S. 
O primeiro senso, o senso de utilização, passa por identificar matérias que não são necessárias neste 
local o que, neste contexto, se trata de abastecer corretamente a produção apenas com as matérias que 
são necessárias à produção e garantir que estas são retornadas a Balugães quando deixam de ser 
necessárias. Este ponto é conseguido com a implementação do ficheiro de fluxo descrito no subcapítulo 
5.4.  
Relativamente ao senso de organização, este é conseguido com a alocação de rolos abertos e fechados 
nos diferentes armários, que conta com o apoio de um ficheiro de localização de cada rolo nos armários.  
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Os restantes sensos, senso de limpeza, padronização e disciplina, são estabelecidos recorrendo à 
aplicação de regras e instruções de trabalho. 
 Contabilização da quantidade de rolos em Calvelo 
Tal como referido anteriormente, a partir da análise da quantidade de rolos existentes em Calvelo, verifica-
se que para o caso de algumas referências há mais do que um rolo aberto. Tal não deveria acontecer, 
uma vez que um rolo só deveria ser aberto quando o anterior terminasse e, caso tal acontecesse, seria 
possível reduzir a quantidade de rolos armazenados nos armários.  
Com o objetivo de perceber quantos rolos estão armazenados diariamente e qual a proporção daqueles 
que não deveriam estar abertos, contabilizaram-se os rolos armazenados ao longo de 3 dias (Tabela 10 
e Tabela 11). 
Ao longo destes dias, foram contabilizados todos os rolos fechados, todos os rolos abertos armazenados, 
tanto nos armários como no armazém rotativo, e quantos destes são repetidos. Através da quantidade 
de rolos repetidos é possível saber a quantidade de rolos que não deveriam estar abertos, somando a 
totalidade de repetidos e subtraindo o número de referências verificadas, uma vez que um desses rolos 
repetidos se deve manter aberto.  
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 Organização dos rolos nos armários 
Uma vez que dispomos de dois armários, com 60 espaços cada, e de um armazém rotativo, com 30 
posições, contamos com um total de 150 espaços para colocar rolos. Assim, caso apenas se colocasse 
um rolo em cada um dos espaços, verificava-se que nem sempre esses espaços eram suficientes para 
a quantidade de rolos que tínhamos de armazenar. Todavia, com a redução do número de rolos abertos 
e com a possibilidade de colocar mais do que um rolo numa posição do armário com a devida 
identificação, estes espaços são suficientes. 
Tal como descrito anteriormente, o operador nem sempre utiliza o rolo que já está aberto e abre outro, 
ficando muitas vezes com dois ou mais rolos abertos da mesma referência. Tal acontece porque os rolos 
estão distribuídos pelos armários sem qualquer tipo de critério, dificultando a gestão visual de utilização 
dos mesmos.  
Tendo em vista a redução da quantidade de rolos abertos da mesma referência, foi definido que um dos 
armários deveria estar destinado a rolos abertos e o outro armário a rolos que estejam por abrir, tal como 
esquematizado na Figura 46. Desta forma, será possível criar uma regra para utilização dos rolos sendo 
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Figura 46 - Proposta de organização dos armários 
 
Adicionalmente a esta alteração, é importante ter em conta os riscos ergonómicos inerentes à atividade 
de movimentação dos rolos. O armário que apresenta mais risco é o armário dos rolos fechados, pois 
estes rolos são mais pesados e é neste armário que se armazenam as telas e reforços cortados na 
secção de corte do piso superior. Assim, e tendo em conta que a utilização dos espaços do nível inferior 
apresenta um risco superior à utilização dos níveis superiores, definiram-se as duas últimas filas do 
armário, assinaladas a vermelho na Figura 47, para os rolos de telas e reforços que são mais pesados, 
uma vez que a manipulação deste é sempre efetuada com recurso ao equipamento de transporte. Desta 
forma evita-se que sejam colocados rolos nestes níveis manualmente e reduz-se o tempo para arrumação 
dos mesmos, pois elevar o equipamento aos níveis pretendidos traduz-se em tempo improdutivo.  
No que diz respeito aos espaços mais favoráveis para colocação dos rolos, teve-se em consideração 
recomendações ergonómicas (Kroemer & Grandjean, 1997) e usou-se a tabela de dados antropométricos 
da população trabalhadora portuguesa (Barroso, Arezes, Costa, & Miguel, 2005). Tendo em conta a 
proximidade à área de produção para reduzir as distâncias de transporte, bem como a altura entre o 
ombro e o punho do operador, optou-se por definir 15 espaços em cada um dos armários, assinalados 
a verde na Figura 47, para a colocação de rolos mais utilizados. Também nesta figura está representada 
a distância ao solo do ponto médio de cada nível do armário. É de notar que a coluna T do armário não 
está assinalada a verde para facilitar a passagem dos operadores entre o armário e a máquina de 
estender. Como o espaço entre os dois é reduzida, a colocação de rolos nestes espaços deve ser evitada 
para não dificultar mais a passagem.  
No entanto, é importante realçar que esta alocação de tipos de rolos aos espaços definidos não é 
estritamente obrigatória, pois pode haver de necessidade de colocar telas fora dos espaços a vermelho, 
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Figura 47 - Proposta de identificação dos armários segundo o risco de LMERT 
 
No que toca aos armários dos rolos abertos, sendo que estes rolos já não estão completos, o seu peso 
é bem menor e, portanto, o risco não é tão elevado. Neste caso, deve dar-se preferência às posições 
assinaladas a verde na Figura 47. 
 Ficheiro de localização e gestão visual 
Para garantir a utilização do rolo correto e, consequentemente, não abertura de um novo rolo quando já 
existe um da mesma referência aberto, o ficheiro de localização deve ser melhorado de forma a promover 
a gestão visual do stock. 
Assim, e tendo como base o ficheiro atual, foi desenvolvido um novo ficheiro que permita informar o 
operador do rolo que deve utilizar de forma mais intuitiva. Na Figura 48, é possível visualizar a aparência 
deste ficheiro no dia da implementação da proposta apresentada, sendo possível constatar a existência 
de referências repetidas no armário dos rolos abertos. 
 
 
Figura 48 - Ficheiro de localização 
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Mantendo a identificação atual dos armários de atribuir letras às colunas e números às linhas do armário 
e, as colunas de A a J dizem respeito ao armário dos rolos abertos e as colunas de K a T dizem respeito 
ao armário dos rolos fechados. Na coluna Z encontra-se representado o armazém rotativo. Em termos 
de gestão visual, há alguns pontos importantes que devem ser tidos em conta para garantir que o ficheiro 
funciona corretamente e se torna intuitivo e de fácil utilização, sendo eles: 
• Identificação visual da posição de todos os rolos da referência procurada, através da criação de um 
campo de busca e da identificação a verde das células encontradas; 
• Garantir que toda a informação é visível sem que o operador necessite de fazer deslizar a página, 
através da colocação de um campo que devolve a posição do rolo procurado no armazém rotativo, 
não sendo necessário correr a página para verificar as 30 posições deste; 
• Tornar visíveis todos os espaços vazios dos armários, colorindo a cor vermelha as células respetivas. 
Resumidamente, tomando o papel do operador, este deve inserir a referência do scies que procura e 
visualizar o resultado que obtém. Caso este rolo se encontre no armazém rotativo (carrossel), então deve 
utilizar este rolo e não ir buscar mais nenhum aos armários. 
Caso contrário, se não estiver no carrossel, deve verificar quais as posições no armário (células a verde) 
e deve sempre optar pelos rolos do armário dos rolos abertos, caso existam. Através deste método de 
trabalho, pode garantir-se que apenas se utiliza um rolo novo (rolo fechado) quando não existe nenhum 
da mesma referência já aberto. 
 Instruções de Trabalho e Formação 
Sendo este um novo método de trabalho a adotar, tanto por parte do armazém como por parte dos 
operadores da secção de corte de scies, é fundamental que sejam criadas instruções de trabalho e seja 
dada a devida formação para que tudo corra como planeado. Para tal, seguindo o template das instruções 
de trabalho e as regras utilizadas na empresa, foram desenvolvidas duas instruções que esclarecem 
todos os pontos abordados anteriormente, no que diz respeito à devida colocação e recolha dos rolos 
nos armários e utilização do ficheiro de localização. Na Figura 49 é possível ver estas instruções de 
trabalho afixadas no local de trabalho, sendo que uma delas é mais detalhada e manter-se-á afixada nos 
primeiros tempos e a outra é mais resumida e permite relembrar que as regras devem ser respeitadas. 




Figura 49 - Instruções de trabalho afixadas 
 
A par da afixação das instruções, foi dada formação aos dois turnos de cada umas das secções de 
trabalho (armazém e corte de scies), procedendo-se à recolha das assinaturas dos presentes. Esta 
informação fica guardada junto do chefe de cada equipa, assim como uma cópia das instruções afixadas. 
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6. DISCUSSÃO E AVALIAÇÃO DOS RESULTADOS 
No presente capítulo são apresentados os resultados das propostas descritas no capítulo 5, bem como 
a comparação da situação atual com a obtida após a implementação das medidas.  
 Impacto nos tempos de atividade  
Após a descrição das propostas de melhoria, é importante avaliar o seu impacto em termos de carga de 
trabalho para os operadores da ATEPELI bem como o valor monetário empregue pela ATEPELI em 
atividades que podem ser reduzidas ou, até mesmo, eliminadas. Para estes cálculos será importante ter 
em conta alguns dados definidos pela empresa para este tipo de cálculos:  
- Consideram- se 48 semanas por ano e 5 dias por semana; 
- O custo médio anual é de 8,92 €/h por operador. 
 Redução do tempo da atividade de receção 
Com a implementação da proposta de melhoria apresentada na secção 5.1, relativamente à introdução 
da referência de scie na guia de transporte, eliminando a necessidade do operador a ter de escrever, é 
possível eliminar uma das tarefas que compõe esta atividade, reduzindo o tempo de execução e as 
diferenças de inventário associadas à mesma. Assim, tal como se pode verificar na Figura 50, a tarefa 
de escrever na guia de transporte a referência da matéria é eliminada, resultando numa redução de 24 
segundos por rolo rececionado na atividade de receção.  
 
 
Figura 50 - Mapeamento das tarefas de receção: proposta de melhoria 
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Considerando que são rececionados em média 60 rolos de scie por semana, a redução de 24 segundos 
por rolo rececionado corresponde a um total de 19,2 horas anuais.  
Assim, o valor monetário anual que esta tarefa, a ser eliminada, representa para a empresa é de 
171,26€. Na Tabela 12 apresentam-se o tempo de atividades antes e depois da implementação da 
proposta de melhoria, assim como o impacto em valor percentual, temporal e monetário ao fim de um 
ano de análise.  
 
Tabela 12 - Ganhos com introdução do código na guia de transporte 
 
Tempo da 
atividade - antes 










scie na guia de 
transporte 
87 s/rolo 63 s/rolo -27,6 % - 19,2 h -171,26 € 
 
 Aumento do tempo da atividade de transferência de matérias: Implementação do Check 
Transfer 
A implementação do Check Transfer tem como objetivo eliminar os erros existentes no que diz respeito 
à transferência de matéria entre armazéns. É importante referir que esta proposta requer trabalho por 
parte dos operadores do armazém de Calvelo e, portanto, aumenta a sua carga de trabalho. Apesar 
disso, estes erros são uma fonte detetada das diferenças de inventário e a introdução destas tarefas 
permite ter um controlo da matéria após a sua deslocação.  
A Figura 36 apresentada na secção 5.2 permite relembrar as tarefas que compõe esta atividade, bem 
como os tempos de execução das mesmas que são analisados de seguida. 
A transferência de matérias entre armazéns contém uma tarefa que não é executada pelos operadores 
da ATEPELI, mas sim por uma empresa externa: o transporte. Por esse motivo, o tempo desta tarefa 
será desconsiderado nos cálculos seguintes. Deste modo, sabendo que é feita uma transferência de rolos 
por dia e que transferidos em média 16 rolos, conclui-se que a atividade demora um total de 29,2 
minutos. 
Após observar a tarefa do Check Transfer, conclui-se que esta demora em média 4 segundos por rolo. 
Os tempos das observações efetuadas podem ser encontrados no Anexo I. Assim, o tempo de execução 
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do Check Transfer, considerando 16 rolos por dia, é de 64 segundos por dia, ou seja, 4,3 horas por 
ano.  
Com o acréscimo de 4 segundos, o tempo final da atividade será de 30,3 minutos/dia, equivalendo a 
um aumento de 3,8%. Convertendo este impacto em valores monetários, a implementação deste 
procedimento corresponde a 38,36€ anuais. Os valores antes mencionados encontram-se 
apresentados na Tabela 13. 
 
Tabela 13 - Impacto da implementação do Check Transfer 
 
Tempo da 
atividade - antes 









29,2 min/dia 30,3 min/dia  + 3,8% + 4,3 h  + 38,36 € 
 
 Introdução do Check Débitos 
O Check Débitos é um procedimento a executar uma vez por semana que permite corrigir eventuais 
erros de débitos da semana anterior. Este procedimento não existia antes e, portanto, não é possível 
avaliar o impacto em valores percentuais uma vez que não existem tempos antes da implementação da 
atividade. Assim, sabendo que o procedimento demora em média 7 minutos por semana (Anexo I), isto 
é, 5,6 horas por ano, conclui-se que o Check Débitos representa 49,95 € anuais. Estes valores 
encontram-se em forma de resumo na Tabela 14. 
 
Tabela 14 - Impacto da implementação do Check Débitos 
 
Tempo da atividade 
- antes 






Introdução do Check 
Débitos 
0 min/semana 7 min/semana + 5,6 h  + 49,95 € 
 
 Automatização da passagem de débitos entre os dois sistemas 
O processo de passagem de informação do sistema A para o sistema B não é automatizado e envolve 
intervenção humana. Assim, os colaboradores de Balugães são responsáveis por executar a tarefa de 
inserir os débitos no sistema B relativos aos débitos do turno anterior. A automatização deste processo 
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torna irrelevante o Check Débitos e permite a redução de erros na sua totalidade. Assim, considerando 
que a terceira e a quarta tarefa desta atividade (Figura 51) deixam de ser executadas, é possível obter o 
impacto em termos de tempo e monetário que esta melhoria permite. 
 
 
Figura 51 - Mapeamento das tarefas de declaração de consumos: situação futura 
 
Tendo em conta uma média de 70 débitos por turno, sabe-se que o tempo das tarefas eliminadas 
corresponde a 1021 segundos por turno. Esta redução corresponde a 136,1 horas por ano, ou seja, 
1214,01 € por ano, tal como podemos verificar na Tabela 15. 
 
Tabela 15 - Impacto da implementação da automatização do processo de débitos 
 
Tempo da 
atividade - antes 
Tempo da 








do processo de 
débitos 
62,7 min/turno 45 min/turno  - 28,2 % -136,1 h  - 1214,01 € 
 
 Redução do tempo de preenchimento do ficheiro de necessidades 
A implementação do novo ficheiro de necessidades de envio de rolos de Balugães para Calvelo permite 
reduzir substancialmente o tempo de preenchimento deste. Visto que esta tarefa executada com o 
ficheiro antigo demorava em média 15 minutos por dia, o ficheiro permite reduzir este tempo para 4 
minutos (Anexo I). 
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Assim, a redução do tempo da tarefa é de 11 minutos por dia, o que equivale a 44 horas por ano, e 
a 392,48€ anuais, tal como podemos verificar na Tabela 16. 
 
Tabela 16 - Impacto da implementação do novo ficheiro das necessidades 
 
Tempo da 
tarefa - antes 







Novo ficheiro de 
necessidades 
15 min/dia 4 min/dia  -73,3 % - 44 h  -392,48 € 
 
 Redução do tempo de procura de rolos em Calvelo 
A reformulação do ficheiro de localização dos rolos de scies nos armários de Calvelo permite reduzir o 
tempo de procura dos mesmos. Visto que o tempo médio de procura de cada rolo passa de 72 para 31 
segundos (Anexo I) com a implementação do novo ficheiro, esta melhoria resulta numa redução de 41 
segundos por rolo procurado. Considerando uma média de 28 rolos procurados por dia, esta redução 
equivale a 76,5 horas por ano, ou seja, 682,38€ anuais aplicados a uma tarefa que não acrescenta 
valor. Estes valores encontram-se representados na Tabela 17. 
 
Tabela 17 - Impacto da implementação do novo ficheiro de localização 
 
Tempo da tarefa 
- antes 











31 s/rolo procurado  - 56,9 % - 76,5 h  -682,38 € 
 Redução das Diferenças de Inventário 
Um dos principais focos deste projeto é a redução das diferenças de inventário. Como tal, recorre-se aos 
dois principais indicadores de desempenho (fiabilidade e percentagem de desvios absolutos) para avaliar 
os inventários. O cálculo destes dois indicadores encontra-se detalhado na secção 4.7.1.  





 Melhorias nas atividades de receção 
As propostas de melhoria nas atividades de receção de matéria no armazém de Balugães permitem 
reduzir as diferenças encontradas no inventário deste armazém. No que diz respeito à eliminação da 
tarefa de escrever as referências de scie na guia de transporte, o impacto desta melhoria nas diferenças 
de inventário não é possível estimar uma vez que não se sabe se os erros ocorreram nesta tarefa ou na 
tarefa seguinte, de passagem da informação para o sistema informático A. No entanto, sendo esta uma 
tarefa propícia à ocorrência de erros, a sua eliminação será sempre benéfica aos resultados dos 
inventários do armazém de Balugães.   
Uma vez que o contacto com o fornecedor não ocorreu em tempo útil, não foi possível aprofundar a 
automatização de toda a atividade de receção neste projeto. No entanto, sabendo que pelo menos 65% 
dos erros do último inventário se tratam de erros ocorridos no processo de receção, a automatização de 
todo este processo, permitirá reduzir este tipo de erros. Assim, é possível estimar que esta proposta de 
melhoria, 65% das diferenças de inventário do armazém de Balugães não teriam existido em fevereiro. 
 Introdução do Check Transfer 
Tal como referido na secção 4.7.1, os erros ocorridos durante as tarefas de transferência de scies entre 
armazéns são responsáveis por, pelo menos, 0,13% da totalidade de diferenças encontradas no último 
inventário. Apesar desta percentagem não ter sido elevada neste último inventário, sendo este tipo de 
erros uma das fontes das diferenças, pode ter sido responsável por uma maior percentagem de erros 
em inventários anteriores. Como tal, a introdução do Check Transfer é importante, pois permite eliminar 
estes erros, assim como permite ter um maior controlo da matéria que é transportada, verificando se 
todos os rolos que são enviados de Balugães chegam a Calvelo.  
 Introdução do Check Débitos 
Como visto anteriormente, a passagem dos débitos do sistema informático A para o sistema informático 
B é uma tarefa muito suscetível à ocorrência de erros. Tal é comprovado pelos resultados do último 
inventário, onde 61% das diferenças do inventário de Calvelo se devem a erros nesta passagem de 
informação entre sistemas. Como tal, o Check Débitos permite corrigir este tipo de erros, semanalmente. 
A Figura 52 demonstra o resultado do Check Débitos da semana 16, onde é possível verificar dois erros 




Figura 52 - Resultado do Check Débitos da Semana 16 
 
Por sua vez, a Tabela 18 apresenta os resultados obtidos após a implementação deste procedimento, 
fazendo referência à quantidade de erros encontrados em cada uma das semanas e a metragem total 
correspondente. Tal como se pode verificar, sem a utilização do Check Débitos, 452,66 metros de scie 
teriam influência no inventário do armazém de Calvelo. 
 
Tabela 18 - Resultados do Check Débitos 
Semana Quantidade de erros Metragem total de erro 
16 2 3,1 
17 49 189,86 
18 5 12,9 
19 6 56,35 
20 6 16,4 
21 8 42,62 
22 4 18,4 
23 3 10,2 
24 10 56,18 
25 8 46,65 
TOTAL 101 452,66 
 
É importante realçar que o ideal é sempre atuar na fonte do problema e não permitir que o mesmo 
ocorra. Assim, tal como sugerido anteriormente, a passagem desta informação entre os sistemas é 
possível e deve ser automatizada, retirando a necessidade de recorrer ao Check Débitos, eliminando na 
totalidade esta causa das diferenças de inventário e, para além disso, permitindo ter uma visão em tempo 




 Redução da quantidade de rolos pedidos ao longo do dia a Balugães 
Tal como referido anteriormente, verificou-se que em 53% dos dias analisados há necessidade de pedir 
rolos a Balugães para além daqueles que são enviados no início do dia, pois a quantidade enviada 
inicialmente não é suficiente para satisfazer a produção. Como tal, havendo necessidade, é pedido a 
Balugães para enviar o rolo pretendido, causando, em raros casos, uma paragem de produção. 
A reorganização dos armários dos scies, que permite ter mais espaços disponíveis para armazenar rolos 
em Calvelo, bem como a reformulação do ficheiro de necessidade permitiram reduzir a quantidade de 
vezes e a quantidade de rolos pedidos. 
Assim, a Tabela 19 apresenta, para 15 dias de análise, a quantidade de rolos enviada, a quantidade de 
rolos pedidos e a correspondente percentagem. 
Tabela 19 - Quantidade de rolos em rutura em Calvelo: situação após melhorias 
 
 
Comparando os dados observados antes (Tabela 4 e Tabela 5  da secção 4.7.2) e depois da 
implementação (Tabela 19), verifica-se uma redução tanto da quantidade de dias em que se efetuaram 
pedidos de rolos (4 em 15 dias de análise) como da quantidade de rolos solicitados. Importante notar 
Dia 
Nº rolos enviados 
no início do dia 
Nº rolos pedidos durante o dia 
(rutura em Calvelo) 
% de rolos em 
rutura 
22-05-2019 21   
23-05-2019 17 1 6 
24-05-2019 19   
28-05-2019 25   
29-05-2019 14   
30-05-2019 18   
31-05-2019 17 2 11 
04-06-2019 27 1 4 
05-06-2019 15   
06-06-2019 16   
07-06-2019 24 1 4 
11-06-2019 22   
12-06-2019 18   
13-06-2019 21   
14-06-2019 20   
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que a quantidade de rolos enviados no início do dia também sofreu um aumento, o que possibilita a 
redução das ruturas ao longo do dia.  
Na Tabela 20 apresentam-se a média de rolos enviados no início de cada dia, a percentagem de dias 
em que se verificaram ruturas, a percentagem de rolos pedidos e a percentagem de aumento/redução 
dos dados anteriores.  
Tabela 20 - Melhorias verificadas na quantidade de rolos enviados de Balugães 
 Situação inicial Situação final Resultado 
Média de rolos enviados no início 
do dia  
15 20 ↑ 33 % 
Dias em que se verificaram ruturas 
(%) 
53 % 27 % ↓ 49 % 
Quantidade de rolos pedidos (%) 14 % 6 % ↓ 57 % 
 Melhorias na organização dos armários 
O armazenamento de rolos nos armários de Calvelo foi desde cedo assinalado como um problema. Por 
um lado, os espaços eram insuficientes para a quantidade de rolos necessários e, por outro, a procura 
dos rolos era demorada pois, apesar da existência de um ficheiro de localização, este tornava-se 
ineficiente. Por estes motivos, a organização destes armários foi repensada, tendo também em conta os 
riscos ergonómicos causados pela sua movimentação. A Figura 53 e Figura 54 ilustram os dois armários: 
o dos rolos abertos e o dos rolos fechados. Esta divisão permite a eliminação de múltiplos rolos abertos 
da mesma referência, no entanto, nesta primeira fase, ainda não tinha sido posta em prática a proposta 
que considera o risco ergonómico da movimentação dos rolos. 
 
 




Figura 54 - Armário dos rolos fechados 
 Redução da Quantidade de Rolos da Mesma Referência em Calvelo 
Segundo esta nova disposição dos rolos, a quantidade de espaços para colocação de rolos é maior, uma 
vez que se reduz a quantidade de rolos abertos da mesma referência. Esta eliminação de múltiplos rolos 
abertos com a mesma referência é conseguida ao longo do tempo, à medida que vão sendo utilizados e 
terminados. Assim, cerca de um mês após a implementação, a quantidade de rolos foi novamente 
contada, tal como podemos ver na Tabela 21. 
 







Quantidade de rolos 





24/04/2019 68 71 A41108 2 4 
A40040 3 
A11345 2 
30/04/2019 82 74 A41108 2 2 
A40040 2 
03/05/2019 79 89 A40040 2 1 
07/05/2019 85 84 A40040 2 1 
 
Comparando os valores da Tabela 21 com os da Tabela 10 e Tabela 11 apresentadas na secção 5.5.1 
verifica-se, tal como esperado, uma redução na quantidade de rolos abertos causada pela redução de 
rolos abertos da mesma referência. Para além disso, verifica-se um aumento do número de rolos 
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fechados, já previsto, devido ao aumento de espaços livres que permite um abastecimento por parte de 
Balugães de um maior número de rolos. A comparação da situação inicial e final encontra-se na Tabela 
22. 
Tabela 22 - Comparação da quantidade de rolos nos armários 
 Situação inicial Situação final Resultado 
Média de rolos abertos 
desnecessários   
10 2  ↓ 80 % 
Quantidade total de rolos fechados 64 79 ↑ 23 % 
Quantidade total de rolos abertos 96 80 ↓ 17 % 
 
 Síntese dos resultados 
Após a apresentação detalhada dos resultados de cada uma das propostas de melhoria, faz-se agora 
uma síntese dos mesmos, tendo em conta as melhorias que foram efetivamente implementadas no 
decorrer deste projeto e as que servirão de base para trabalho futuro. 
  Resultados obtidos com as melhorias implementadas 
Na Tabela 23 encontram-se sintetizados os resultados das melhorias implementadas, tendo em conta 
as horas e valor monetário anual atribuídos a cada umas das melhorias. 
Tabela 23 - Síntese dos resultados das melhorias implementadas 
 
Impacto em tempo  
(h/ano) 
Impacto monetário  
(€/ano) 
Check Transfer  + 4,3  + 38,36 
Check Débitos + 5,6  + 49,95  
Ficheiro das necessidades - 44  - 392,48  
Organização dos armários - 76,5  - 682,38  
TOTAL -110,6  - 986,54 
 
No que diz respeito às diferenças de inventário, os resultados obtidos podem ser encontrados na Figura 
55 e Figura 56. Os dados do inventário de maio não representam o resultado das melhorias na sua 
totalidade, uma vez que as melhorias foram implementadas entre fevereiro e junho em instantes de 
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Figura 55 - Desempenho do inventário de Calvelo 
 
Figura 56 - Desempenho do inventário de Balugães 
 
Como forma de síntese, a Tabela 24 apresenta a percentagem de melhoria e piorias dos inventários. 
Tanto a fiabilidade dos dois armazéns como os desvios-padrão melhoraram, no entanto, os desvios 




































Tabela 24 - Síntese dos resultados obtidos: inventários 
  Fevereiro 2019 Maio 2019 Resultado 
Calvelo Fiabilidade 55,2 % 62,1 % ↑ 12,5 % 
Desvios Absolutos 12 % 13% ↑ 8,3 % 
Balugães Fiabilidade 94,9 % 96,2 % ↑ 1,4 % 
Desvios Absolutos 6 % 1 % ↓ 83,3 % 
 
  Resultados esperados com as melhorias propostas, mas ainda não implementadas 
Na Tabela 25 encontram-se sintetizados os resultados esperados das melhorias não implementadas, 
apresentando-se a quantidade de horas e valor monetário anual. 
Tabela 25 - Síntese dos resultados das melhorias não implementadas 
 




Eliminação da primeira tarefa da receção  -19,2  - 171,26  
Automatização da passagem de débitos 
entre sistemas 
- 136,1 - 1214,01 
Eliminação do Check Débitos - 5,6  - 49,95 
TOTAL - 160,9 - 1435,22 
Para proceder à análise dos resultados das melhorias propostas, mas que ainda não foram 
implementadas, teve-se em conta o resultado do inventário efetuado em fevereiro de 2019, uma vez que 
este foi o último inventário efetuado sem que tenha havido qualquer melhoria implementada.  
Assim, recorrendo à automatização tanto do processo de receção como do processo de débitos, é 
possível estimar quais os resultados deste inventário, caso estas melhorias já tivessem sido 
implementadas.  
Através do Anexo III, é possível saber a quantidade de referências com diferença que podem deixar de 
existir com a aplicação das melhorias, assim como o valor absoluto das diferenças, valores que se 
apresentam na Tabela 26.  
Tabela 26 - Dados retirados do inventário de fevereiro de 2019 
 Quantidade de referências com diferença Valor absoluto da diferença 
Erros receção 1 800 m 
Erros débitos 21 396,4 m 
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De notar que, para a contabilização de referências com diferença, apenas se considera o caso daquelas 
que, após a melhoria, deixariam de ter diferença de inventário, como é o caso das duas referências 
apresentadas na Figura 57 extraída do Anexo III. Como podemos verificar, a referência A40229 é 
suprimida se não houvesse erro de débito, no entanto a referência A40314 não é eliminada, pois os 7 
metros de erros de débitos não correspondem exatamente à diferença de inventário encontrada.  
 
 
Figura 57 - Casos de erros de débitos 
 
Para o caso da automatização da atividade de receção, assumindo que as diferenças encontradas no 
inventário cuja causa foram erros na receção deixariam de existir, sabe-se que 1 referência com diferença 
deixaria de existir e que o valor absoluto das diferenças reduziria 800 metros no armazém de Balugães. 
Assim, sendo que foram verificadas 168 referências sem diferença, este valor é de 170, aumentando o 
valor da fiabilidade de 94,9% para 96%. Por outro lado, tendo sido 1226 m o valor absoluto das 
diferenças, este valor reduz 800 metros, obtendo-se uma percentagem de desvios absolutos de apenas 
2%. 
O mesmo raciocínio é utilizado para o caso do armazém de Calvelo, onde têm influência os erros de 
débitos. Assim, tendo-se verificado 21 casos de erros de débitos, a quantidade de referências sem 
diferença aumenta de 53 para 74 e, consequentemente, a fiabilidade será de 77,1%. No que diz respeito 
ao valor absoluto das diferenças, este reduz 396,4 metros, passando o valor percentual dos desvios 









Tabela 27 - Inventário de fevereiro de 2019 estimado 
 
 
 Fev. 2019 
(valores reais 
obtidos) 
Fev. 2019 (valores estimados 







Quantidade de referências inventariadas (1) 96 96 
Quantidade de referências sem diferenças (2) 53 74 
% Fiabilidade (2/1) 55,2% 77,1% 
Metragem total esperada antes inventario (3) 5195 5195 
Valor Absoluto das Diferenças (4) 649,3 252,9 






Quantidade de referências inventariadas (1) 177 177 
Quantidade de referências sem diferenças (2) 168 169 
% Fiabilidade (2/1) 94,9% 95,5% 
Metragem total esperada antes inventario (3) 20918 20918 
Valor Absoluto das Diferenças (4) 1226 426 
% Desvios Absolutos (4/3) 6% 2% 
 
Os gráficos de barras apresentados na Figura 58 e Figura 59 permitem comparar os valores antes 
apresentados. Pretende-se, acima de tudo, comparar as duas últimas barras, sendo a penúltima o valor 
real obtido e a última o valor estimado do inventário de fevereiro de 2019. 
 
 
Figura 58 - Desempenho estimado do inventário de Calvelo 
 
91,0%




















Figura 59 - Desempenho estimado do inventário de Balugães 
 
Em forma de resumo, a Tabela 28 apresenta a percentagem de melhoria esperada dos inventários. Neste 
caso, todos os indicadores de desempenho para ambos os armazéns apresentam melhorias. De notar 
que as melhorias dos desvios absolutos vão de encontro à análise efetuada na secção 4.7.1: 61% das 
diferenças são causadas por erros de débitos e 65% são causadas por erros na receção. A pequena 
variação destes valores resulta de arredondamentos nos cálculos intermédios efetuados. 
 
Tabela 28 - Síntese dos resultados esperados: inventários 





Calvelo Fiabilidade 55,2 % 77,1 % ↑ 39,7 % 
 Desvios Absolutos 12 % 4,9 % ↓ 59,2 % 
Balugães Fiabilidade 94,9 % 95,5 % ↑ 0,6 % 
 Desvios Absolutos 6 % 2 % ↓ 66,7 % 
76,2% 72,4%
94,9% 95,5%











7. CONCLUSÕES FINAIS E TRABALHO FUTURO 
O presente capítulo pretende expor as principais conclusões obtidas com a realização deste projeto. 
Adicionalmente, são apresentadas sugestões de trabalho futuro. 
 Considerações finais 
Concluída esta dissertação, destaca-se que os objetivos definidos na fase inicialmente foram cumpridos. 
Foi possível quantificar e analisar as causas das diferenças de inventários com vista à sua redução, 
analisar e identificar desperdícios para melhorar o fluxo de materiais sintéticos, tendo em conta o risco 
ergonómico das tarefas que envolvem a manipulação de rolos. 
Sendo as diferenças de inventário do material sintético o principal problema apontado pela ATEPELI, foi 
necessário perceber todo o fluxo físico e informático da matéria para identificar problemas e incoerências 
e, simultaneamente, detetar desperdícios nos procedimentos para melhorar continuamente todo o fluxo.  
Assim sendo, através da observação e análise de toda a atividade de receção foi possível estimar uma 
redução de 19,2 horas anuais através da eliminação de uma das tarefas. Para além disso, estimou-se 
um aumento de 0,6 % na fiabilidade e uma redução de 66,7% desvio absoluto das diferenças no inventário 
de fevereiro em Balugães, conseguido através da automatização de toda a atividade de receção. 
Em relação aos erros na transferência de matérias entre Balugães e Calvelo, que representaram, pelo 
menos, 0,13% nas diferenças do inventário de fevereiro, estes são corrigidos através da implementação 
do Check Transfer, que equivale a um aumento de apenas 4,3 horas anuais da carga de trabalho. 
No que diz respeito à introdução do Check Débitos, que representa um aumento de 5,6 horas anuais, é 
espectável uma redução na quantidade de erros na passagem de informação entre sistemas, sendo que 
o procedimento permite a sua correção. Tendo em vista a automatização deste processo, é possível 
reduzir parte das tarefas dos débitos, reduzindo 136,1 horas anuais. Estima-se um aumento de 39,7% 
na fiabilidade e uma redução de 59,2% nos desvios absolutos, respeitantes ao inventário de fevereiro no 
armazém de Calvelo, sendo que outra grande vantagem desta medida é a visão em tempo real dos 
stocks. 
Quanto à reformulação do ficheiro de necessidades de envio de matéria de Balugães para Calvelo, este 
permite reduzir a carga de trabalho dos operadores em 44 horas anuais. 
Finalmente, através da reorganização dos armários de armazenamento de rolos em Calvelo e do ficheiro 
de localização que o suporta, obteve-se uma redução no tempo de procura de rolos, 76,5 horas por ano, 
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e uma redução da quantidade de rolos abertos da mesma referência, libertando espaço para armazenar 
mais rolos necessários à produção.  
Todos os procedimentos introduzidos foram implementados em conjunto com os operadores envolvidos, 
tendo sempre em consideração as suas opiniões e propostas de melhoria que muito contribuíram para 
a obtenção destes resultados. Com vista a apoiar os colaboradores nas fases de mudança, foram dadas 
formações e colocadas instruções de trabalho no posto.  
Por último, mas não menos importante, avaliou-se o risco ergonómico resultante da movimentação dos 
rolos, tendo sido proposta uma melhoria à reorganização dos armários, alocando rolos mais pesados em 
níveis inferiores onde é possível a utilização de equipamentos de apoio e transporte de rolos e scies mais 
movimentados em níveis intermédios e próximos da área de produção. 
Apesar de não terem sido todas as propostas implementadas em tempo útil, verificou-se uma melhoria 
nos resultados do último inventário efetuado, onde três dos quatro indicadores de desempenho 
analisados sofreram melhoria. Destaca-se o aumento de 12,5% na fiabilidade de Calvelo e a redução de 
83,3% nos desvios absolutos de Balugães. 
Ao longo do desenvolvimento do projeto, foi possível adquirir competências de análise de dados e de 
processos, bem como melhorar a capacidade de identificar problemas e desenvolver propostas para lhes 
dar resposta. Para além disso, o envolvimento com as várias equipas de trabalho, operadores e chefias 
permitiu um desenvolvimento pessoal no que toca a relações humanas.  
 Trabalho futuro 
A ATEPELI encontra-se numa fase de grandes mudanças, nomeadamente: a abertura de uma nova 
unidade fabril em Penafiel e a fase de transição para o SAP que engloba a reestruturação de 
procedimentos ao longo de toda a cadeia de abastecimento.  
Como tal, há ainda muito trabalho a ser feito com vista a dar resposta aos problemas levantados ao 
longo deste projeto. A nível de gestão de stocks, todos os procedimentos envolventes (receção, 
transferência e consumos) devem ser estudados tendo sempre em conta a redução da carga de trabalho 
bem como os erros associados a tarefas realizadas por humanos. Sendo que a implementação do SAP 
elimina o principal problema deste projeto, ou seja, as incoerências entre informação dos dois sistemas 
informáticos, é importante não o esquecer nesta fase transitória. O contacto com os fornecedores deve, 
desde já, existir permitindo a existência de informação correta aquando da introdução do SAP.   
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Uma vez resolvidas as questões aqui levantadas e se, ainda assim, houver problemas nesta temática, 
deve ser realizada uma nova análise para detetar novas causas. A isto se chama um ciclo de melhoria 
contínua. 
Outro dos aspetos a ser repensado é o processo de débitos. A medição da metragem consumida é pouco 
rigoroso e não representa a realidade de utilização da matéria. A compra de uma nova máquina 
automática de corte permitirá facilitar este processo, obtendo-se a área de matéria cortada 
automaticamente. No entanto, a conversão desta informação para metragem de rolo consumido deve 
ser estudada.  
Adicionalmente, outro tópico não aprofundado nesta dissertação, mas que também deverá ser 
melhorado, é o plano de produção de corte de scies. O plano utilizado atualmente querer muito 
conhecimento do operador, pois indica o produto que vai ser cortado, o material sintético necessário, 
mas não apresenta quantidades. A introdução da nova máquina de corte requer a alteração completa 
deste plano, no entanto, realça-se a importância destes aspetos a ter em conta no desenvolvimento 
deste. 
Por fim, mas não menos importante, salienta-se a importância de realizar estudos ergonómicos nesta 
área de produção. Apesar das mudanças na produção e sistemas informáticos que se aproximam, a 
movimentação de rolos continuará a ser necessária e, como tal, o risco associado continuará a existir. 
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ANEXO I - TEMPOS OBSERVADOS DAS DIFERENTES ATIVIDADES 
Tabela 29 - Tempos observados das diversas tarefas 







Escrever na guia de transporte a 
referência da matéria relativa a cada 
rolo 
35 14 24 21 20 27 24 s/rolo 
Inserir a referência da matéria, nº do 
rolo e metragem no sistema 
informático A 
19 12 15 15 18 11 15 s/rolo 
Imprimir etiquetas 2 2 2 2 2 2 2 s/rolo 
Colar etiquetas nos respetivos rolos 21 11 15 18 20 13 16 s/rolo 
Inserir a quantidade de cada 
referência recebida no sistema 
Informático B 

























Preencher ficheiro Excel para saber 
as necessidades de scie 
18 19 14 10 13  15 min 





Preparar palete com os rolos 
necessários a enviar 
5,5 3,8 3,1 4,9 3,4  4 min 
Realizar transfer dos rolos no sistema 
Informático B 










Procurar rolo necessário 
118 51 87 104 59 72 
72 s/rolo 41 38 64 62 73 36 
89 49 131 84   












 Após o corte das peças necessárias, 
medir a parte do colchão utilizada 
8 5 6 8 10 4 
8 s 
8 9 12 6   
Inserir no sistema informático A a 
metragem consumida da matéria 
48 38 46 53 34 29 
39 
s/scie 







Imprimir exportação de débitos do 
sistema informático A 
38 40 41 39 46 44 41 s 
Para cada OF, inserir a quantidade 
utilizada de cada matéria no sistema 
informático B 
18 11 6 21 10 17 14 
s/scie 
debitado 
Propostas de Melhoria 
Check Transfer 
4 5 4 6 4 4 
4 s/rolo 
5 4 4    
Check Débitos 8 6 7 10 5  7 min 
Preenchimento do novo ficheiro de 
necessidades 
5 4 4 3   4 min 
Procurar rolos necessários utilizando o novo 
ficheiro de localização 
45 23 17 32 21 41 
31 s/rolo 38 36 18 23 21 40 
26 46 43 34 25 27 
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ANEXO II – INDICADORES DE DESEMPENHO DOS INVENTÁRIOS 
Tabela 30 - Cálculos dos indicadores de desempenho dos inventários 







139 371 182 159 138 246 403 273 
Qtd. ref. s/dif. 131 301 118 112 80 168 350 230 
% fiabilidade 94,2% 81,1% 64,8% 70,4% 58,0% 68,3% 86,8% 84,2% 
metragem total 
esperada antes do 
inventário 
12079,68 22178,6 10087,83 8387,54 6093,83 33823,29 29055 26780,9 
valor absoluto 
diferenças 
172,69 2250 1943,55 1237,32 1071,39 2323,26 1914 714,298 





78 163 113 99 127 109 96 103 
Qtd. ref. s/dif. 71 102 64 53 69 58 53 64 
% fiabilidade 91,0% 62,6% 56,6% 53,5% 54,3% 53,2% 55,2% 62,1% 
metragem total 
esperada antes do 
inventário 
11249,18 15934,1 7568,97 5493,14 5537,88 6238,75 5195,1 4430,34 
valor absoluto 
diferenças 
169,29 2010,66 1341,11 1187,32 1071,39 932,84 649,34 569,098 






  21   76 177 78 
Qtd. ref. s/dif.   16   55 168 75 
% fiabilidade   76,2%   72,4% 94,9% 96,2% 
metragem total 
esperada antes do 
inventário 
  2164,1   25161,02 20918 17921,4 
valor absoluto 
diferenças 
  220   1300,335 1225,6 135,2 




ANEXO III – ANÁLISE DO INVENTÁRIO DE FEVEREIRO DE 2019 
Tabela 31 - Resultado do inventário de fevereiro de 2019 

















A000396 0 25 0   0 25       
A001353 -1,25 1,25 0 erros transfer 1,25 1,25   2,504   
A000941 2,5 0 2,5 erro de débitos sistB 2,5 0     2,5 
A30306A 0 135 0   0 135       
A30306E 0 -70 -15,1   0 70       
A40008 -55,9 -91,81 -103,15 erro de débitos sistB 55,9 91,81     55,9 
A40039 -9,3 450 0 erro receção 9,3 450 400     
A44039 0 -400 0 erro receção 0 400 400     
A60024 -55,8 -52,35 -53,35 erro de débitos sistB 55,8 52,35     53,35 
A60025 9,5 -0,2 0   9,5 0,2       
A43519 0 0 0   0 0       
A000246 -0,05 0 0   0,05 0       
A000294 -0,1 0 -0,1 erro de débitos sistB 0,1 0     0,1 
A000436 -0,6 0 -0,1   0,6 0      
A001310 2,09 0 0   2,09 0       
A10099 -6 0 -6 erro de débitos sistB 6 0     6 
A11279 -2 0 -2 erro de débitos sistB 2 0     2 
A11284 -7 0 -7 erro de débitos sistB 7 0     7 
A11330 -1,5 0 -1,5 erro de débitos sistB 1,5 0     1,5 
A11344 56,5 0 0   56,5 0       
A13837A -9,8 0 -9,8 erro de débitos sistB 9,8 0     9,8 
A25794 -7,6 0 -7,6 erro de débitos sistB 7,6 0     7,6 
A25809 31,3 0 0   31,3 0       
A28049 6,9 0 0   6,9 0       
A28611 -2,75 0 -2,75 erro de débitos sistB 2,75 0     2,75 
A28612 2,48 0 1   2,48 0       
A40009 -174,62 0 -124,6 erro de débitos sistB 174,62 0     124,6 
A40040 -44,05 0 -31,15 erro de débitos sistB 44,05 0     31,15 
A40142 -22,3 0 -24,9 erro de débitos sistB 22,3 0     22,3 
A40229 0,35 0 0,35 erro de débitos sistB 0,35 0     0,35 
A40314 -5 0 -7 erro de débitos sistB 5 0     5 
A40631 6 0 0   6 0       
A40632 -3 0 -3 erro de débitos sistB 3 0     3 
A40633 -3 0 -3 erro de débitos sistB 3 0     3 
A41105 -4 0 -4 erro de débitos sistB 4 0     4 
A41108 -0,1 0 -0,1 erro de débitos sistB 0,1 0     0,1 
A42089 -1,5 0 -1,5 erro de débitos sistB 1,5 0     1,5 
A42090 -0,5 0 -0,5 erro de débitos sistB 0,5 0     0,5 
A42630 18,3 0 0   18,3 0       
A44133 20 0 0   20 0       
A44187 -6,5 0 -6,5 erro de débitos sistB 6,5 0     6,5 
A44191 -1,75 0 -1,75 erro de débitos sistB 1,75 0     1,75 
A44195 -7 0 -8  erro de débitos sistB 7 0     7 
A47037 -4,3 0 -4,3 erro de débitos sistB 4,3 0     4,3 
94 
A47041 -29,4 0 -6  erro de débitos sistB 29,4 0     6 
A47043 -13 0 -13 erro de débitos sistB 13 0     13 
A47045 -6,75 0 -6,75 erro de débitos sistB 6,75 0     6,75 
A60034 -7 0 -26,45  erro de débitos sistB 7 0     7 




ANEXO IV – FOLHA DE APLICAÇÃO REBA 
 
Figura 60 - Folha de aplicação REBA  
(Middlesworth, n.d.)
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ANEXO V – MODELO DE “ÁRVORE DE DECISÃO” PARA TAREFAS DE TRANSPORTE DE CARGAS 
 
Figura 61 - Árvore de Decisão para tarefas de transporte de cargas 
(Colim, 2009)
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ANEXO VI – GUIA DE MITAL – PASSO DE APLICAÇÃO DO MÉTODO 
 








ANEXO VII – GUIA DE MITAL - MULTIPLICADORES 
 
Figura 64 - Multiplicadores a aplicar no Guia de Mital 




Figura 65 - Multiplicadores a aplicar no Guia de Mital (continuação)  
(Arezes, 2003) 
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ANEXO VIII – GUIA DE MITAL – TRANSPORTE DE CARGAS 
 




Figura 67 - Aplicação do Guia de Mital a tarefas de transporte de cargas (continuação) 
 (Arezes, 2003) 
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ANEXO IX – INSTRUÇÕES DE TRABALHO “CHECK TRANSFER” 
 
Figura 69 - Instruções de trabalho: "Check Transfer" 
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ANEXO X – PROCEDIMENTO DE UTILIZAÇÃO DO FICHEIRO “FLUXO DE SCIES” 
 











Figura 72 - Procedimento de utilização "Fluxo Scies": página 3 
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ANEXO XI – PROCEDIMENTO DE FUNCIONAMENTO GERAL DO FICHEIRO “FLUXO DE SCIES” 
 
Figura 73 - Funcionamento Geral do "Fluxo de Scies": página 1 
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Figura 75 - Funcionamento Geral do "Fluxo de Scies": página 3 
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Figura 76 - Funcionamento Geral do "Fluxo de Scies": página 4 
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Figura 77 - Funcionamento Geral do "Fluxo de Scies": página 5 
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Figura 78 - Funcionamento Geral do "Fluxo de Scies": página 6 
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ANEXO XII – INSTRUÇÕES DE TRABALHO “ORGANIZAÇÃO DOS ARMÁRIOS DE SCIES” 
 
Figura 79 - Instruções de trabalho "Organização dos armários de scies
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ANEXO XIII – INSTRUÇÕES GERAIS RELACIONADAS COM OS SCIES 
 
Figura 80 - Instruções gerais "Check Transfer" e "Organização dos Armários" 
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Figura 81 - Folha de presenças para formações 
 
 
